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1403/11/28: تاریخ

واحدشرح کاملفصلردیف
بهای واحد

(ریال)
مقدار

بهای کل

(ریال)
ملاحظات

1
کندن مواد زائد، تمیزکاری سطوح بتنی دال ها، تیرها وغیره با وسایل 

.دستی و حمل نخاله حاصله تا محل انباشت موقت و توده کردن آن
820,0001,4001,148,000,000مترمربع

2
تراشیدن اندود ماسه سیمان از روی کلیه سطوح  با وسایل دستی و حمل 

.نخاله حاصله تا محل انباشت موقت و توده کردن آن
2,000,000350700,000,000مترمربع

3

تراشیدن سطح بتن مسلح در ابعاد هندسی معین در حد پوشش و نمایان 

شدن دو سوم قطر میلگردها بانضمام حمل نخاله تا محل انباشت موقت و 

.توده کردن آنها

5,300,00050265,000,000مترمربع

4

 4تخریب بتن مسلح با هر عیار سیمان با چکش های سبک تا رسیدن به 

سانتی متر پشت میلگردها بدون آسیب دیدن میلگردها شامل پیاده کردن 

محدوده تخریب وایجاد شیار در محدوده کار با دستگاه شیارزن یا سنگ 

فرز در هر عمق و ارتفاع بانضمام حمل نخاله تا دپوی موقت کارگاه و 

.توده کردن آن

8,500,0003,40028,900,000,000مترمربع

5

تخریب بتن مسلح با هر عیار سیمان بدون آسیب دیدن میلگردهای 

موجود شامل پیاده کردن محدوده تخریب و ایجاد شیار درمحدوده کار با 

دستگاه شیار زن یا سنگ فرز در هر عمق و ارتفاع بانضمام حمل نخاله تا 

.دپوی موقت کارگاه و توده کردن آن

70,000,00020014,000,000,000مترمکعب

6
  بریدن میلگردها، آزاد کردن لایه های بتنی جدا شده از جدار سیلو ، 

.تخریب بتن مسلح و انتقال آن به دپوی موقت کارگاه و توده کردن آنها
89,000,00015013,350,000,000مترمکعب

16,000,00011176,000,000 متر طول  میلی متر12سوراخ کردن سطوح بتن آرمه به قطرتا 7

58,000,0001327,656,000,000 متر طول میلی متر20  تا 12سوراخ کردن سطوح بتن آرمه به قطر 8

9
 سانتی متر به روش 15سوراخ کردن سطوح بتنی و بتن مسلح به قطر تا 

.مغزه گیری
30,000,0002.575,000,000متر طول

10
برچیدن عایق رطوبتی، اعم از قیر و گونی، عایق پیش ساخته و مانند آن و 

.حمل نخاله حاصله تا محل انباشت موقت و توده کردن آن
770,000340261,800,000مترمربع

11

و مانند آن با هر  (راه پله سیلو)برچیدن  هرنوع اسکلت فولادی ساختمان 

نوع پروفیل فولادی و هرگونه اتصال و حمل قطعات تا محل انباشت 

.موقت و بارگیری و حمل به پایکار و نصب مجدد اسکلت فولادی

730,00013,0009,490,000,000کیلوگرم

12
.برس زنی سطوح بتن مسلح

(بنا به نیاز و در هماهنگی با نظارت)
1,100,000200220,000,000مترمربع

13

 بارگیری نخاله های ساختمانی یا نخاله های توده شده و حمل آن با 

 متری مرکز ثقل 100کامیون یا هرنوع وسیله مکانیکی دیگر تا فاصله 

( درصد تورم20با احتساب ).برداشت و تخلیه آن

310,000800248,000,000مترمکعب

14

 متر باشد، به 500 متر تا 100حمل نخاله، وقتی که فاصله حمل بیش از 

 متر به تناسب محاسبه 100کسر ) متر اول 100 متر مازاد بر100ازای هر 

.(می شود

12,0003,20038,400,000مترمکعب

15

 کیلومتر باشد، 10 متر تا500 حمل نخاله، وقتی که فاصله حمل بیش از

کسر ) متر اول، برای راه های آسفالتی 500برای هر کیلومتر مازاد بر

.(کیلومتر به  نسبت قیمت یک کیلومتر محاسبه می شود

مترمکعب   

کیلومتر
7,5001,2009,000,000

اول

سوم

پروژه ترمیم و تعمیر جدار خارجی سیلوی سیمان شماره یک، دال و تیر سقف های پیشگرمکن،

 پایه های کوره و پمپ خانه مخزن آب کارخانه سیمان کنگان

فهرست مقادیر و بها

شرکت بین المللی ساروج بوشهر  :کارفرما

مهندسان مشاور سانو:  مهندس مشاور

*
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1403/11/28: تاریخ

واحدشرح کاملفصلردیف
بهای واحد

(ریال)
مقدار

بهای کل

(ریال)
ملاحظات

اول

پروژه ترمیم و تعمیر جدار خارجی سیلوی سیمان شماره یک، دال و تیر سقف های پیشگرمکن،

 پایه های کوره و پمپ خانه مخزن آب کارخانه سیمان کنگان

فهرست مقادیر و بها

شرکت بین المللی ساروج بوشهر  :کارفرما

مهندسان مشاور سانو:  مهندس مشاور

*

16

تهیه وسایل و قالب بندی در هر ارتفاع و هر مقطع تیر، دال، ستون و 

دیوار و غیره برای کارهای تعمیراتی و ویژه بتنی بانضمام تعیین بازشوها و 

جایگذاری آن برای بتن ریزی و کلیه تدارکات لازم مطابق با مشخصات و 

(.بابت جدار خارجی اضافه بهائی پرداخت نخواهد شد). نقشه ها 

13,000,0001,10014,300,000,000متر مربع

17

قالب بندی با استفاده از قالب فولادی، پشت بند، چوب بست، داربست، 

سکوها و تمام تجهیزات لازم برای قالب های لغزنده قائم، با سطح مقطع 

(در صورت لزوم). ثابت

13,000,0003,6000مترمربع

18
قالب بندی با استفاده از قالب فولادی، پشت بند، داربست و سکوها و تمام 

.تجهیزات لازم برای قالب رونده خودکششی
15,000,0003,00045,000,000,000مترمربع

19
 10تهیه، بریدن، خم کردن و کار گذاشتن میلگرد آجدار به قطر تا 

.میلی متر، برای بتن مسلح با سیم پیچی لازم
730,0002,0001,460,000,000کیلوگرم

20
 18 تا 12تهیه، بریدن، خم کردن و کار گذاشتن میلگرد آجدار به قطر 

.میلی متر، برای بتن مسلح با سیم پیچی لازم
500,00014,0007,000,000,000کیلوگرم

21
 40 تا 20تهیه، بریدن، خم کردن و کار گذاشتن میلگرد آجدار به قطر 

.میلی متر، برای بتن مسلح با سیم پیچی لازم
490,00034,00016,660,000,000کیلوگرم

22
 به قطرهای AIIIتهیه و بریدن  و خم کردن میلگرد انتظار،آجدار از نوع 

(در صورت لزوم).  مختلف برای کاشت در بتن 
460,000600کیلوگرم

23

 HSL  به قطرهای مختلف از نوع HILTIاجرای رول بولت 

تهیه و حمل بولت بر اساس فاکتور خرید و ضریب بالاسری  و بهای  )

(سوراخکاری از ردیف های مربوطه پرداخت می شود

1,800,0003664,800,000عدد

24

کاشت هرنوع میلگرد انتظار با مخلوط دوغاب سیمان و مواد افزودنی و 

منبسط شونده در سوراخهای به قطر و عمق مختلف و آماده سازی و 

اندازه گیری بر حسب عمق سوراخ  و جزییات اجرایی. نگهداری لازم

تهیه ، حمل و مصرف مواد معین بر اساس فاکتور خرید و ضریب  ) 

(در صورت لزوم.  )(بالاسری محاسبه خواهد شد

1,250,000150مترطول

25

یا مشابه در سوراخ (RE500)کاشت هر نوع میلگرد انتظار با چسب هیلتی

اندازه گیری .های به قطر و عمق مختلف و آماده سازی و نگهداری لازم 

بر حسب عمق سوراخ وبر اساس نقشه ها و جزئیات اجرایی

تهیه و حمل چسب کاشت میلگرد بر اساس فاکتور خرید و با اعمال )

(در صورت لزوم  )(ضریب بالاسری محاسبه خواهد شد

1,250,000150متر طول

هفتم

ششم
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فهرست مقادیر و بها

شرکت بین المللی ساروج بوشهر  :کارفرما

مهندسان مشاور سانو:  مهندس مشاور

*

26

 کیلوگرم 400تهیه و اجرای بتن پاششی به روش خشک یا تر با عیار 

 سانتیمتر بطور 10سیمان در متر مکعب روی بتن به ضخامت متوسط تا 

.کامل بانضمام مواد زود گیرکننده  و عمل آوری  با مواد کیورینگ

10,000,0001501,500,000,000متر مربع

27

 کیلوگرم 400تهیه و اجرای بتن پاششی به روش خشک یا تر با عیار 

 سانتیمتر بطور 15سیمان در متر مکعب روی بتن به ضخامت متوسط تا 

.کامل بانضمام مواد زود گیرکننده  و عمل آوری  با مواد کیورینگ

14,000,0001502,100,000,000متر مربع

28

 ) اجرای بتن ریز دانه طرح گروت مطابق با دستورالعمل های مربوطه 

تهیه و حمل مصالح براساس فاکتور خرید و با اعمال ضریب بالاسری 

(.محاسبه خواهد شد

19,000,000595,000,000مترمکعب

29

تهیه مصالح سنگی، سیمان ، آب و اجرای بتن اصلاح شده با پلیمر برای 

با  (...شامل تیر، ستون، دال، دیوار و )کارهای تعمیراتی قطعات بتن آرمه 

 کیلوگرم سیمان در مترمکعب بتن یا 375شن و ماسه طبیعی یا شکسته با 

بتن خود تراکم همرا با روانساز، مواد منبسط شونده، دوغاب میکروسیلیس، 

الیاف پلی پروپیلنی  شامل ساخت، حمل، جادادن، لرزاندن و نگهداری با 

کلیه تدارکات لازم در هر عمق و ارتفاع مطابق با مشخصات و نقشه ها 

.عمل آوری  با مواد کیورینگ

هزینه تهیه و حمل مواد معین براساس فاکتور خرید با اعمال ضریب  )

(.بالاسری محاسبه خواهد شد

37,000,00060022,200,000,000مترمکعب

30

 اجرای چسب اپوکسی دو جزیی به منظور آغشته نمودن سطوح بتنی 

 گرم در هر متر مربع برای پیوند بتن قدیم و جدید 550قدیم به میزان 

تهیه و حمل چسب بر اساس فاکتور خرید و با اعمال ضریب بالاسری )

(محاسبه خواهد شد

3,000,0004001,200,000,000متر مربع

31

عمقی در سطح طول ترک، آب  (packer)سوراخکاری و  نصب پکر 

بندی درزها در نواحی حد فاصل پکرها و اطراف آن بانضمام اجرای 

عملیات تزریق با رزین اپوکسی دو جزئی جهت ترمیم درزهای سرد و 

.ترک های عمقی موجود  در بتن

تهیه و حمل پکر و رزین اپوکسی دو جزئی بر اساس فاکتور خرید و )

(.اعمال ضریب بالاسری محاسبه خواهد شد

10,000,0002502,500,000,000کیلوگرم

هشتم

3



1403/11/28: تاریخ

واحدشرح کاملفصلردیف
بهای واحد

(ریال)
مقدار

بهای کل

(ریال)
ملاحظات

اول

پروژه ترمیم و تعمیر جدار خارجی سیلوی سیمان شماره یک، دال و تیر سقف های پیشگرمکن،

 پایه های کوره و پمپ خانه مخزن آب کارخانه سیمان کنگان

فهرست مقادیر و بها

شرکت بین المللی ساروج بوشهر  :کارفرما

مهندسان مشاور سانو:  مهندس مشاور

*

32
جوشکاری انواع میلگرد آجدار و ساده برای تأمین طول مهاری  در 

.کارهای تعمیراتی بتن آرمه مطابق نقشه و جزئیات اجرایی
3,600,0008002,880,000,000متر طول

33

تهیه و ساخت اسکلت فلزی موقت به اشکال مختلف، مرکب از تیرآهن، 

 متر در 20ناودانی، نبشی، ورق، تسمه و غیره و نصب آن برای دهانه تا 

هر ارتفاع، شامل شابلون سازی، بریدن، جوشکاری، سائیدن با وصله های 

.اتصال 

1,000,0004,0004,000,000,000کیلوگرم

34

تهیه و بریدن و سوراخکاری و نصب ورق فولادی به هر ضخامت به سازه 

های بتن آرمه 

بهای سوراخکاری بتن و نصب رول بولت از ردیف های مربوطه پرداخت )

(می شود

1,150,000100115,000,000کیلوگرم

35

اجرای  داربست فلزی و تخته زیر پایی بمنظور ایجاد سکوی کار برای 

.عملیات تخریب و ترمیم در ارتفاع بیش از سه متر و جمع آوری آن

(برای هر سطح از جدار یکبار پرداخت میشود)

1,500,00012,50018,750,000,000متر مکعب

36

از میلگرد آجدار به  (مش)تهیه شبکه میلگرد پیش جوش ساخته شده 

. انضمام بریدن و کارگذاشتن آن همراه با سیم پیچی لازم

(در صورت لزوم) 

430,00051,0000کیلوگرم

37

تهیه وسایل و اجرای سپر حفاظتی موقت از انواع پروفیل های آهن، مش، 

توری، تخته و امثالهم برای جلوگیری از آسیب دیدیگی وسایل و 

.تجهیزات نصب شده بانضمام جمع کردن آن در صورت لزوم

1,200,000250300,000,000متر مربع

38

اجرای ملات اپوکسی سازه ای بدون حلال دوجزئی و تیکسو تروپیک  به 

 میلی متر روی سطوح قائم، افقی و زیر سقف  3ضخامت تا 

تهیه و حمل ملات بر اساس فاکتور و با اعمال ضریب بالاسری محاسبه )

(خواهد شد

3,300,000170561,000,000مترمربع

39

اجرای ملات آماده پودری بر پایه سیمان محتوی الیاف، مواد پلیمری و 

 میلی مترعمل 50مواد منبسط شونده در سطوح قائم ، افقی  تا ضخامت 

تهیه و حمل ملات آماده بر اساس فاکتور و با ). آوری  با مواد کیورینگ

(اعمال ضریب بالاسری محاسبه خواهد شد

3,300,000240792,000,000مترمربع

40

بتن با استفاده از مواد نفوذگر بلورساز ضد  (مویین)ترمیم ترک خوردگی 

 سانتیمتر زبر کردن 2سولفات پودری شامل بازکردن ترک ها به ابعاد تا 

آنها سپس  اعمال مواد با قلم مو یا برس در دو لایه و عمل آوری آن 

.بطور کامل 

تهیه و حمل مواد معین بر اساس فاکتور خرید و اعمال ضریب بالاسری )

.(محاسبه خواهد شد

3,200,00050160,000,000متر طول

نهم

شانزدهم

هجدهم

4



1403/11/28: تاریخ

واحدشرح کاملفصلردیف
بهای واحد

(ریال)
مقدار

بهای کل

(ریال)
ملاحظات

اول

پروژه ترمیم و تعمیر جدار خارجی سیلوی سیمان شماره یک، دال و تیر سقف های پیشگرمکن،

 پایه های کوره و پمپ خانه مخزن آب کارخانه سیمان کنگان

فهرست مقادیر و بها

شرکت بین المللی ساروج بوشهر  :کارفرما

مهندسان مشاور سانو:  مهندس مشاور

*

2,600,0004,30011,180,000,000مترمربع. سطوح بتنیwater jettingآب پاشی تحت فشار  41

42
تمیزکاری سطوح بتنی و آرماتورهای موجود  از زنگ، دوغاب سیمان و 

(اندازه گیری بر حسب سطح ظاهری  )غیره به روش ماسه پاشی 
1,300,0004,0005,200,000,000مترمربع

43

 میکرون به 500 اجرای رنگ اپوکسی دو جزئی بدون حلال به ضخامت 

.طریق بدون هوا جهت حفاظت سطوح بتنی

تهیه و حمل مواد بر اساس فاکتور خرید و اعمال ضریب بالاسری )

.(محاسبه خواهد شد

17,000,0003,70062,900,000,000مترمربع

44

 اجرای رنگ اپوکسی دو جزئی بر پایه پلی آمین  به طریق بدون هوا 

.  میکرون300جهت محافظت از سطوح فلزی و بتنی به ضخامت 

تهیه و حمل مواد  بر اساس فاکتور خرید و اعمال ضریب بالاسری )

.(محاسبه خواهد شد

10,000,0003503,500,000,000مترمربع

45

 اجرای رنگ زینک ریچ اپوکسی پلی آمید با وسایل دستی، روی میلگرد 

 میکرون80سازه های بتن آرمه در یک قشر به ضخامت 

تهیه و حمل رنگ بر اساس فاکتور خرید و اعمال ضریب بالاسری ) 

.(محاسبه خواهد شد

4,000,0004,60018,400,000,000متر مربع

46

بیست 

و

هشتم

آلات هرگاه فاصله محل تهیه تا محل کارگاه، بیش از  حمل میلگرد و آهن

 30 کیلومتر باشد، برای تمام طول مسیر پس از کسر 750 کیلومتر و تا 30

.کیلومتر

31,00013,500418,500,000کیلومتر- تن 

319,773,500,000

47,966,025,000

367,739,525,000

150,773,205,250

518,512,730,250

20,000,000,000

538,512,730,250

52,170,000,000

590,682,730,250

بیست 

و 

پنجم

:جمع 

اضافه میشود مبلغ تجهیز و برچیدن 

 :(مقطوع )کارگاه 

:جمع 

پیش بینی موارد فاکتوری با احتساب 

 بالاسری مطابق سه برگ 1.41ضریب 

:جدول ضمیمه 

:جمع 

:جمع 

 :(1.15)اضافه میشود ضریب منطقه ای

:جمع 

:(1.41)اضافه میشود هزینه بالاسری 

5
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 تعمیر ترمیم و    عملیات اجرای دستورالعمل

ساختمان جدار خارجی سیلوی سیمان شرقی ، تیر و دال طبقات آسیب دیده مربوط به   مقاطع بتن آرمه

 ، سقف پمپ خانه مخزن آب و پایه های کوره  پیشگرمکن 

                          

شماره   نامه  با  ارسالی  گزارش  پیرو  فوق  گزارش    و  27/10/1402مورخ    364050دستورالعمل  نتایج  براساس 

نامه شماره    آزمایشهای با  تهیه و  مهندسین مشاور کوبان کاو      07/08/03تاریخ      017/1403-3632/  3541دریافتی 

 تنظیم گردیده است.

ارائه داده    سازه مذکور  بتن آرمه  مقاطعتعمیر  و  علاوه برمشخصات و جزئیات اجرائی ، که برای انجام عملیات ترمیم  

 باید مراعات گردند. نیز   " دستورالعمل" و ضوابط اجرائی مطرح شده در این   نکات فنیمی شوند، 

دسترسی به برخی اطلاعات ، که در حین تخریب قسمتهای معیوب    ترمیم و تعمیرنظر باینکه در موقع تهیه طرح های  

و آسیب دیده کسب می شوند ، میسر نمی باشد، بطور متعارف ، رهنمودها و دستور العملهای اجرائی داده شده در  

، در   با اطلاع و موافقت طراح  اخیر، درجهت تسریع و تسهیل کار،  اطلاعات  مبنای  بر  موقع طراحی، ممکن است 

 جرح و تعدیل و تکمیل شده و یا تغییر یابند.  .  " دستورالعمل" چهارچوب ضوابط مندرج در این 

تعمیر سازه نشان می دهد که در   وسال کار این مهندسان مشاور در زمینه رفع نارسائیها یعنی ترمیم  پنجاهتجربه بیش از 

اختمان ساغلب موارد عدم توجه به نکات ساده و کوچک اجرائی باعث می شود که کیفیت اجراء تنزل یافته و به ایمنی 

می شوند ، حاصل  به عبارت دیگر اغلب خرابیها و نارسائیهای بزرگ و کوچکی که درساختمانها دیده لطمه وارد آید . 

بلکه گاه قیمت تمام شده را نیز   سهل انگاریهای ساده ای می باشند که معمولاً نه تنها باعث صرفه جوئی نمی گردند 

تعمیر ، این عملیات   و افزایش می دهند . مراتب فوق نشان می دهند که برای تأمین موفقیت هر چه بیشتر عملیات ترمیم

باید طبق برنامه ای مشخص انجام گرفته و مشخصات اجرائی ، مراحل و روش کار ، بطور کامل و با دقت و در تمام  

 جزئیات مراعات گردند . 

ترمیم   توجه داشت که عملیات  ، عمدتاً جنبه    وباید  ،    "  زدوخوردی "  تعمیر  پاگیر  و  بسیار دست  داشته و معمولاً 

طولانی و پر خرج می باشند و اغلب نمی توان پیشاپیش مدت زمان لازم برای انجام عملیات و هزینه های مربوطه را  

به درستی ارزیابی نموده ولی این مشخصات مجوزی برای اجرای بدون برنامه کار نمی باشند بلکه باید در برنامه ،  

---------- 
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مرحله ای برای انجام عملیات آزمایشی پیش بینی کرده و براساس تجارب حاصل از اجرای نمونه هائی از عملیات  

تعمیر ، زمان و هزینه عملیات مختلف را تعیین و در برنامه نهائی ملحوظ نمود ، و این برنامه را ضمن اجرای    و  ترمیم

، بطور مستمر اصلاح و تدقیق کرد. در غیر اینصورت عملیات ترمیم   نهائی  تعمیر میتوانند هزینه و وقت    وعملیات 

ترمیم و  بسیار زیادی را بدون دستیابی به نتایج رضایت بخش ، بخود اختصاص دهند . بعنوان یک اصل کلی عملیات  

زمان ، مصالح ، تجهیزات و افراد لازم برای شروع و اتمام آنها ، طبق یک  هزینه ،  تعمیر وقتی باید شروع شوند که  

 .برنامه مدون ، که در آن نوسانات احتمالی نیز پیش بینی شده باشد ، در اختیار باشند 

ترمیم و تعمیر نه تنها باید ظاهر کار را اصلاح نمایند بلکه باید علل بروز نارسائیها را نیز از میان بردارند برای  عملیات 

 اینکه عملیات ترمیم و تعمیر موفقیت آمیز بوده و نتایج مورد انتظار از آنها حاصل گردند .  

مصالح ، وسائل ، فرآورده ها و روشهای ناشناخته بدون آزمایش های شناسائی قبلی و حصول اطمینان از تناسب آنها   -

با کار مورد نظر در عملیات ترمیم و تعمیر بکار گرفته نشوند . بالاخص اگر از وسیله جدیدی برای تسهیل یا تسریع  

در   سپس  و  گشته  اطمینان حاصل  آن  بودن  مناسب  از   ، تجربه  طریق  از  پیشاپیش   ، شد  خواهد  گرفته  کمک  کار 

 عملیات اصلی بکار گرفته شود . 

قبل از شروع عملیات ، روش انجام ، مصالح مورد مصرف و برنامه زمانبندی اجرا ، علیرغم اینکه باید در قدمهای   -

بعدی اصلاح و تکمیل گردد، به تایید کتبی دستگاه نظارت رسیده و بدون موافقت نظارت مقیم تغییری ، نه در نحوه  

 اجرا و نه در برنامه زمانبندی اجراء داده نشود . 

رعایت تقدم و تأخر عملیات تعیین شده در دستور العمل ها ضروری است و عدول از آنها فقط در صورتی مجاز می  

باشد که دلائل روشنی دایر بر بهبود کیفیت عملیات ترمیم و تعمیر ، در نتیجه عدم رعایت سلسله مراتب تعیین شده ،  

 ارائه گردیده و مورد تایید کتبی دستگاه نظارت قرارگیرند .  

بیش از انجام نهائی عملیات ، روش یا روشهای انتخاب شده برای انجام عملیات ترمیم و تعمیر ، در کارگاه از طریق   -

 انجام عملیات آزمایشی مورد بررسی و کنترل قرار گیرند . 

که باید ترمیم و تعمیر شوند و یا بطور جداگانه روی نمونه های آزمایشی   عملیات آزمایشی ممکن است روی قسمتهائی

 با ابعاد واقعی انجام گیرند . 
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عملیات رفع نارسائی زمانی شروع شوند که مقدمات امر بطور کامل فراهم شده و امکانات و زمان کافی برای   -

انجام اتمام کار وجود داشته باشند .عدم استمرار عملیات ترمیم و تعمیر می تواند ضررهای سنگینی به سازه مورد  

 ترمیم یا تعمیر وارد آورده و کیفیت مطلوب عملیات را بنحو چشمگیری تقلیل دهد . 

بعنوان یک اصل کلی ، تا حدی که ممکن است ، بار از روی قطعه مورد تعمیر برداشته شده و سپس به انجام   -

 عملیات مبادرت گردد.  

بارهای زنده و سربارهای تثبیت شده ، به سادگی قابل برداشتن می باشد ولی وجود بارهای ثابت ، نظیر وزن خود  

قطعات ، در اغلب موارد ، برداشتن کامل بار را از روی قطعه غیر ممکن می سازد . در اینصورت باید تا آنجا که  

مقدور است ابتدا بارهای قابل انتقال را جابه جا کرده و سپس با افزودن تکیه گاههای موقت و از طریق زدن شمع  

 ، تلاشها را در مقاطع مختلف تقلیل داد و پس از آن انجام عملیات تعمیر یا تقویت را آغاز نمود. 

 فهرست مطالب  

 

 مراحل مختلف عملیات ترمیم ، تعمیر .-1

 تخریب قسمتهای معیوب و آسیب دیده .  -2

 آماده کردن سطوح قسمتهای تخریب شده .-3

   آماده سازی و تزریق ترکهای عمقی یا رزین اپوکسی  -4

 تعبیه سوراخ و کار گذاشتن میلگرد.-5

 آرماتوربندی .  -6

 ، نصب هادیها  سنتی ، قالب لغزان یک طرفه ، قالب رونده خودکششی بسته به مورد قالب بندی -7

 پرکردن فضاهای حاصل از تخریب بامصالح جانشین  -8

 سرد و ترکها  پرکردن درزهای  – 1-8

 ایجاد پیوند بتن قدیم با مصالح جانشین  – 2-8

 پرکردن حفرات و سطوح محدود با ملات  – 3-8

   اندودکاری سطوح بتنی  – 4-8
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 بتن جانشین   – 5-8

 تمهید مقدمات بتن ریزی .  -1-5-8

 انتخاب و انبار کردن مصالح سنگی .  - الف

 انتخاب  سیمان و انبار کردن آن .    - ب

 انتخاب آب اختلاط .       - ج

 انتخاب مواد معین .      - د

 تعیین نسبت های اختلاط .  - ه

 اقدامات بلافاصله قبل از بتن ریزی .     -و 

 تهیه بتن    -2-5-8

 حمل و ریختن و جادادن بتن و پرداخت سطوح بتن . -3-5-8

 قالبهای سرباز بتن ریزی در  -الف      

 بتن ریزی دور ستونها ) غلاف ها ( .   - ب

 پر کردن فضاهای خالی از پهلو وقتی که ضخامت زیاد نباشد .  - ج

 بتن ریزی از پهلو وقتی که ضخامت زیاد باشد.    -  د

 شاتکریت    – 6-8

 .اجرای بتن به روش پیش آکنده  – 7- 8

 شرایط و نحوه کاربرد بتن .    -8-8

 مراقبت مصالح جانشین .  - الف

 برداشتن قالب .     - ب

 رفع نقائص سطوح در تماس با قالب .      - ج

 تکیه گاه موقت و باربرداری    - 9

    اعمال غشا محافظ بتن در برابر درون رفت ها  - 10 

 ماشین آلات و تجهیزات .    - 11
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 پیوست ها :  

 

  GR11-RC-1 , 2             تخریب و تعمیر سطوح قائم به شماره های               -1

  GR11-RC-3 , 4                               تخریب و تعمیر سطوح افقی به شماره های  -2

                                              GR11-RC-5تنظیم سطوح منطقه تخریب شده به شماره   -3

                                                  GR11-RC-6به شماره  دستورالعمل کاشت میلگرد -4

                                                                             GR11-RC-7به شماره   رونده خود کششیشمای کلی قالب   -5

                                   

 تعمیر قسمت آسیب دیده   و مراحل مختلف عملیات ترمیم  -1  

                                مستقل از دامنه عملیات لازم برای رفع نارسائیهای سازه های بتن آرمه و صرفنظر از اینکه کدام روش برای انجام        

 تعمیر دارای مراحل مشترکی بشرح زیر میباشد:  وکار انتخاب شده است ، عملیات ترمیم       

 قسمتهای معیوب و آسیب دیده تا رسیدن به بتن سالم .  بتن تخریب  -

 آماده کردن سطوح قسمتهای تخریب شده برای تامین پیوستگی هر چه بیشتر بتن قدیم با مصالح جانشین.  -

 اپوکسی درترکهای عمقی .  رزین و یا  در ترکهای سطحیآماده سازی و تزریق مواد نفوذگر -

 میلگرد.اشت تعبیه سوراخ و ک -

 . ، تامین اتصال جوشی در محدوده کمبود مهاری میلگردها  انجام آرماتوربندی جدید، اصلاح آرماتوربندی موجود  -

 اعمال غشا محافظ میلگردها .  -

 یا نصب هادیها بسته به مورد. ،  قالب لغزان یکطرفه ، قالب جهنده یکطرفه  سنتی  قالب بندی -

 اعمال چسب اپوکسی دوجزیی روی سطوح بتن قدیم ودر صورت تعدد لایه بین لایه های ملات .  -

 .  برای شاتکریت نصب شبکه مش کاشت گل میخ و  -

 و بتن پاشی . بتن ریزی اجرای ملات تعمیری ، پرکردن فضاهای حاصل از تخریب با مصالح جانشین  یعنی  -

 . مصالح جانشین تا رسیدن به مقاومت مطلوب  عمل آوری و مراقبت  -
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    برداشتن قالب و رفع معایب در تماس با قالب در صورت لزوم .  -

 اجرای عایق در سطوح بتن آرمه ، سطوح ترمیم شده با مصالح جانشین که در تماس با رطوبت و مواد زیان آور .  -

درادامه دستور العمل ، اصول کلی که باید در اجرای هر یک از مراحل فوق مراعات شوند و روشهای مختلف انجام   -

  . هر مرحله شرح داده خواهند شد

 

 تخریب قسمت معیوب و آسیب دیده   - 2

 

، تخریب قسمتهای معیوب و آسیب دیده بتن است و برای   اولین قدم در عملیات رفع نارسائیهای  سازه های بتن آرمه

 حصول نتیجه مطلوب از این عملیات لازم است :  

محدوده ای که بتن آن معیوب یا آسیب دیده است مشخص گردد. اینکار ازطریق ارزیابی چشمی و یا به کمک   -

 انجام پذیرد.   و آزمایشهای شناسایی نمونه گیری یا سونداژ و   ،آزمایش غیر مخرب  ،چکش بتن ) اسکلرومتر( 

وجود یون کلراید در عمق معادل سطح میلگرد ، لایه انفعالی میلگرد را دربتن کربناته نشده از بین می برد و اجازه   -

لذا  با توجه به تهاجمی بودن کلراید نفوذی از منبع خارجی ) شرایط    .میلگرد شروع شود  می دهد که خوردگی  

سقف بتن آرمه    ، میلی مترگزارش شده است    150  عمقجدار سیلو که در برخی مناطق تا  متخلخل  منطقه ( در بتن

تمام قسمتهای معیوب و آسیب دیده و  پایه های کوره و سقف پمپ خانه مخزن آب ، لازمست    ،پیش گرمکن

حتی قسمتهائی که احتمال معیوب بودن آنها وجود دارد تا رسیدن به بتن سالم ، که دارای مشخصات مورد نظر  

 گردند. پاکسازی   سپسوتخریب مطابق با مراحل تعیین شده در نقشه های اجرایی می باشد ، 

های   - بتن  تخریب  ، لازمست عملیات  تعمیرات  در دوران  سیلو  ازظرفیت  پنجاه درصدی   برداری  بهره  به  باتوجه 

  2.5و آلوده به کلر پس از برداشتن لایه های جدا شده از جدار خارجی از بخش فوقانی سیلو و به ارتفاع    متخلخل

اتصال جوشی تامین  از  و پس  مرحله آغاز  هر  افقی  در  متردر  میلگردهای  مرحله    ،محل وصله  تخریب  به  نسبت 

بعدی اقدام گردد . شروع عملیات تخریب پس از هماهنگی با کارفرما و اطمینان از کاهش ظرفیت بهره برداری  

 مجاز می باشد .     
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باید توجه داشت که یکی از علل عدم موفقیت در کار تعمیر ، اهمال در تخریب بتن های آسیب دیده و باقی  

بتنها در زیر قسمتهای تعمیر شده است . این قسمتها  بصورت نقاط ضعیف در اجزاء سازه   ماندن قسمتی از این 

باقی مانده و گاه تقلیل مشخصات آنها پس از عملیات ادامه یافته و بعد از مدتی به بروز نارسائیهای جدید منجر 

میشود و تعمیر جدیدی را ایجاب می نماید. باین ترتیب ، همیشه اضافه تر کندن مقداری بتن ، چه از لحاظ زمان  

 و چه از لحاظ هزینه بر پذیرش خطر خرابی مجدد رجحان دارد. 

در مواقعی که در رسیدن به بتن سالم تردید وجود داشته باشد ، بسته به مورد و اهمیت کار ، با استفاده از چکش   -

 بتن ) اسکلرومتر( یا از طریق نمونه برداری از بتن و انجام آزمایشهای مناسب ، سلامت بتن باقیمانده کنترل گردد. 

سطوح حاصل از تخریب ، مستوی و تقریباً عمود بر یکدیگر و همچنین عمود بر سطح آزاد بتن باشند ، جز در   -

این   بتن آرمه مورد تخریب قرار میگیرند. در  یا  بتنی  یا شیبدار قطعات  قائم  مورد قسمتهائی که در سطوح آزاد 

افقی داشته باشد ، بطوریکه در    3قائم به    1قسمتها ، سطح فوقانی فضای حاصل از تخریب باید شیبی در حدود  

بالاتر رانده   لبه  ، بسمت  بتن ، حبابهای هوا در مجاورت سطح مزبور محبوس نگشته  بتن ریزی و لرزاندن  موقع 

 شده و از بتن خارج گردند .  

اینکه تمهیدات    10به    1در صورتیکه شرایط ایجاب نماید ، شیب این قسمت را میتوان تا   تقلیل داد مشروط بر 

 لازم برای خروج حبابهای هوا بعمل آمده باشند. 

باشند   - شیبدار  اندکی  آن  کننده  محدود  سطوح   ، باشد  کوچک  شده  تخریب  قسمت  حجم  که  درصورتیکه 

بطوریکه ابعاد مقطع فضای مزبور در محل برخورد به سطح آزاد بتن ، جز در امتداد قائم ، کوچکتر از ابعاد قاعده  

 آن باشند . 

با شعاع حدود   - با لنسبه منظمی بوده و گوشه های آن  سانتیمتر   2فضای حاصل از تخریب دارای شکل هندسی 

 گرد شده باشند. 

قرار گرفته   - بتن بصورت مورب  به سطح آزاد  نسبت  امتداد سطوحی که  از تخریب قسمت های آسیب دیده در 

بجای سطوح     ، یا معیوب  بودن عمق قسمتهای آسیب دیده  متغییر  ، موکداً خودداری گردد و در صورت  باشند 

 مورب از سطوح پلکانی استفاده شود. 
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 فصل مشترک سطوح حاصل از تخریب با سطوح آزاد بتن ، کاملاً تیز و مستقیم الخط باشند.  -

در سطوح نمایان بتن و یا در قسمتهائی که در تماس با آب خواهند بود ، ابتدا  دور منطقه مورد تخریب ، تا عمق   -

سانتیمتر با اره الماسه دوار در امتداد خطوط مستقیم بریده شده  و سپس به تخریب قسمت معیوب  یا   4حدود  

 آسیب دیده ، که با خطوط برش محصور شده است ، مبادرت گردد. 

در سطوح آزاد قائم یا شیبدار از قطعات بتنی یا بتن  آرمه ، لبه های فوقانی و تحتانی فضای حاصل از تخریب ،   -

لبه های  فوقانی و تحتانی را میتوان مطابق   نماید  باشند ، اگر شکل منطقه معیوب یا آسیب دیده  ایجاب  افقی 

بصورت پلکانی و متشکل از چند قسمت افقی، که با قسمتهای قائم به هم متصل شده اند ،    GR11-RC-5شکل  

 درنظر گرفت.  

   درحین تخریب ، هیچیک از میلگردهای آرماتور قطع نشده و به آنها آسیب وارد نیاید .  -

 تعویض شود .  میزان خوردگیآلوده به کلر میبایست شناسایی ، پاکسازی و یا بنا به  کلیه میلگردهای - -

درصورتیکه آسیب دیدگی بتن سطحی نبوده ولی عمق آن از ضخامت پوشش بتن روی میلگرد ها کمتر باشد،  -

𝟐تخریب بتن تا آزاد شدن دو سوم )

𝟑
( محیط میلگردها ادامه یابد . ولی اگر عمق منطقه ای که باید تخریب شود     

باندازه   آرماتور  میلگردهای  پشت   ، باشد  بیشتر  حد  این  از  مورد    5/1،  سنگی  های  دانه  بزرگترین  قطر  برابر 

باندازه   و    4مصرف وحداقل  را دور  زده  میلگردها  راحتی  به  بتواند  بتن جدید  بطوریکه   ، سانتیمتر خالی شود 

 اطراف آنها را پر نماید .  

متناسب با عمق و گستره قسمتهای معیوب یا آسیب    آن  برای تخریب از وسیله مناسبی استفاده گردد که قدرت -

 دیده باشد.  

 وسائل تخریب به ترتیب از ساده ترین به پیچیده ترین آنها به شرح زیر می باشد :  

o  قلم و چکش 

o یا برقی چکشهای بادی   

 تخریب بتن باید چنان صورت پذیرد که قسمتهای باقیمانده بتن ترک برندارند.   -
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بمنظور تشخیص حدود میزان یون کلر ، بتن مرز قسمتهای تخریب شده می بایست با استفاده از معرف شیمیایی   -

فنل فتالیین یا مشابه توسط آزمایشگاه ذی صلاح مورد آزمایش طیف رنگی قرارگرفته شود و از رفع آلودگی بتن  

 به مواد خورنده میلگرد اطمینان حاصل گردد .

 

 تخریب شده     آماده کردن سطوح قسمت -3

تعمیر نقش تعیین کننده دارد .   وتأمین پیوستگی بتن قدیم با مصالح جانشین ، در موفقیت آمیز بودن عملیات ترمیم 

 برای این منظور سطح بتن را با وسائل مختلف آماده میسازند. 

برای اینکه پیوستگی بین بتن قدیم و مصالح جانشین ، بنحو احسن تامین گردد، آماده سازی سطوح حاصل از  

 تخریب باید بشرح زیر انجام پذیرد: 

 شود.  " زبر  " ابتدا سطح بتن قدیم                

منظور از زبر شدن سطح بتن این است که دوغاب سیمان و مصالح سنگی ریزدانه از حد فاصل دانه های درشت تر  

 کنده شده و سطح خشنی بدست آید . تأمین این منظور ممکن است به روشهای مختلفی ، بشرح زیر صورت گیرد: 

 تیشه داری و نظافت با برس سیمی  -

 و نظافت با برس سیمی  " زبر زنی "  -

 (  Sandblastingماسه پاشی به کمک هوای فشرده     ) -

 ( Wet  Sandblastingماسه پاشی به کمک آب تحت فشار     ) -

فشار    - تحت  هوای  کمک   به  پاشی  ازتخریبماسه  حاصل  مواد  مکش  با   سطحی  توام 

      (Vacuum Sandblasting ). 

باید دانه های   منظور از تیشه داری ، زخمی کردن سطح بتن ، بنحوی کاملاً منظم و یکنواخت  است و پس از تیشه داری

شکسته و لق شده و مصالح ریز دانه را به کمک برس فولادی بسیار سخت ، از سطح بتن جدا نمود . برس ممکن است  

 دستی یا دوار و الکتریکی باشد. 
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زنی "   کار    "  زبر  برق  نیروی  یا  فشرده  هوای  با  که   ، ابزار مخصوص  به کمک  که  است  داری  تیشه  مشابه  علمی 

باید زنی شده  زبر  میپذیرد، سطح  انجام   ، از   مینماید   ، فولادی سخت  برس  به کمک  داری شده   تیشه   نظیر سطح 

 دانه های شکسته ، لق ، دانه های  ریز و دوغاب سیمان عاری گردد. 

 سطح زبر شده با آب تحت فشار شسته شود تا گرد و خاک و بقایای دانه های ریز از آن جدا گردند.  

نیز عمل برس زدن  باید در حین شست و شو  استفاده می شود  از برس سیمی برای تمیز کردن سطح  در حالاتیکه 

 ادامه یابد.  

در حالاتیکه از ماسه پاشی توام با مکش برای زبر کردن سطوح استفاده شود ، نیازی به شستن سطح بتن نیست و لذا  

این روش در جا هائیکه امکان شست و شو وجود ندارد با مزیت و رجحان  بیشتری نسبت به سایر روشها بکار گرفته               

 می شود . 

تعمیر از آب اشباع گردد بطوریکه وقتی درتماس با    و  پس از اتمام شست وشو،  بتن درمجاورت منطقه مورد ترمیم

بتن جدید قرار گرفت ، آب  آنرا  نمی مکیده و گرفتن بتن جدید را مختل نسازد. برای حصول این منظور ، مطلوب  

ساعت کاملاً خیس نگهداری شود. اینکار از    24، بتن قدیم مدت    مصالح جانشینآنستکه قبل از ریختن و جا دادن  

 طریق پوشاندن سطح بتن با گونی ، اسفنج و یا آب پاشی مستمر قابل انجام است .  

براینکه    استفاده شود ، مشروط  بتن قدیم از ماسه پاشی بکمک آب تحت فشار  درصورتیکه برای زبر کردن سطح 

 اینکار بلافاصله قبل از بتن ریزی بعمل آید . نیازی به عملیات اشباع کردن بتن از آب نخواهد بود. 

خواه پس از عملیات اشباع بتن از آب ، خواه پس از ماسه پاشی به کمک آب تحت فشار و در هر حال بلافاصله قبل  

سطح  "از بتن ریزی ، قطرات آب از سطح بتن قدیم زدوده شوند و مدتی صبر شود، بطوریکه بتن به حالت اشباع با  

خشکی بزند. در اینحالت ، دانه های سطحی بتن قدیم ،  ه  ( درآمده  و رنگ  آن ب Saturated  Surface Dry)  " خشک

سهم بسیار کمی از آب بتن را جذب کرده و از این طریق پیوستگی بتن قدیم با مصالح  جدید افزایش خواهد یافت.  

ایجاد یک سطح جدائی   به   ، دادن مصالح جانشین  ریختن و جا  موقع  در  قدیم  بتن  آزاد در سطح  قشر آب  وجود 

 ضعیف بین مصالح قدیم و جدید منجر می شود .  
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یا بوسیله  دمیدن  ز ، پارچه ای که کرک ندهد و  به کمک اسفنج خشک  دودن قطرات اضافی  آب ممکن است 

از ذرات روغن و سایر مواد   توجه گردد که هوای دمیده شده عاری  باید  اخیر  انجام شود. در حالت  هوای فشرده 

 بیگانه و مضر بحال بتن باشد.  

که ماسه پاشی انجام می گردد با نصب حفاظ برزنتی از پراکنده شدن گرد وخاک ممانعت بعمل    درمحدوده هائی

 آید . 

  و   پس از انجام آخرین مراحل آماده سازی سطوح بتن قدیم ، بلافاصله نسبت به انجام مراحل بعدی عملیات ترمیم

غیر    غیره آلوده گردد، چه در  تعمیر مبادرت گردد و اجازه داده  نشود که سطح تمیز شده مجدداً با گرد و خاک و 

 اینصورت قشر جدیدی که باید روی سطح بتن قدیم قرار گیرد ، بنحو مطلوب به آن نخواهد چسبید.  

یادآوری : گاه در ساختمانهای قدیمی ، بتنی که در ابتدای امر سالم بنظر می رسد ، پس از چند روز که در معرض  

باشد،   محتمل  وضعی  چنین  بروز  صورتیکه  در   ، لذا   . نماید  می  شدن  سست  به  شروع  گرفت  قرار  جوی  عوامل 

از تخریب،   باید پس از آماده سازی سطوح حاصل   ، اند  از عملیات مدفون بوده  بتنهائی که قبل  بلاخص در مورد 

چند روزی بتن قدیم را بحال خود رها کرد و در صورتیکه تغییری در وضع آن حاصل نگردید، کار عملیات رفع  

 نارسائیها را ادامه داد .  

 

 اپوکسی  رزین های با آماده سازی و تزریق ترکهای عمقی  -4

 

به گزارش مهندسین مشاور کوبان در بخشهای مورد آزمایش جدار سیلوی   ،باتوجه  تا    سیمان  ترکهای عمقی 

تزریق    ، به وجود آمده  ترمیم ضعف  برای  از راهکارهای موثر  .یکی  است  متر مشاهده شده  حدود سی سانتی 

 رزین اپوکسی در عمق ترکها می باشد .

عامل انتقال رزین به ترکهای عمقی ، فشار پمپ تزریق است که بااستفاده از پکر تزریق با طول مناسب یا نیپل 

یا  میلگرد  تراکم  دلیل  به  پکر  کاشت  یا  و  بوده  زیاد  ترک  عرض  که  شرایطی  برای   . شود  می  انجام  تزریق 

 نیپل استفاده شود . موقعیت ترک امکان پذیر نمی باشد از 
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  25  پس از تمیز کردن سطوح ترک )شستشو با آب تحت فشار ( نسبت به نصب پکر یا نیپل در فواصل حداکثر   -

پکرها   بین  حدفاصل  ترک  سطح  اپوکسی  ترمیمی  ملات  یا  خاص  های  چسب  از  استفاده  با  و  اقدام  متر  سانتی 

درزبندی تا رزین با فشار ناشی از تزریق از درز خارج نشده و امکان نفوذ رزین اپوکسی به اعماق ترک مقدور  

 گردد .

با   - ترین پکر  پایین  از  باشد  اپوکسی سیال که دارای گیرش مناسب می  از  رزین  به  پمپ دوجزیی  استفاده  مجهز 

 .  شودتزریق رگلاتورهای تنظیم فشار 

یا پکر بعدی تراوش کند و فشار کار دستگاه   - نبپل و  از  تا زمانی که مواد  یافته    ثابت گرددعملیات تزریق  ادامه 

 وپس از آن متوقف و از نیپل و یا پکر بعدی ادامه تزریق انجام شود .

با  - از صحت تزریق ، در حدفاصل پکرها مجددا روزنه های مربوطه به صورت پراکنده ایجاد و  اطمینان  بمنظور 

  آب تحت فشار میزان نفوذ رزین و نشت آبهای احتمالی بررسی و از صحت کار اطمینان حاصل شود .

   باشد . WITO FILL EPLVو ترجیحا از نوع    ASTM C 881ویسکوزیته ژل تزریق در انطباق با استاندارد  -

 دقیقه انجام شود . 5مگاپاسکال و به مدت حداقل  3/1تزریق ترکهایی با ضخامت کم  می بایست با فشار  -

با تجهیزات مربوطه )فشار    بمنطور جلوگیری از تخریب ، کنده شدن پکر ومصالح درزبندی - ،کنترل میزان فشار 

 سنج ( ا لزامی است .

 

 میلگرد    کاشت  تعبیه سوراخ و  -5

ایجاد ریشه برای    درعملیات یا بمنظور   ، بهم  یا دو قسمت یک قطعه  بتن دو قطعه مجاور  ، بمنظور دوختن  تعمیر 

در بتن گرفته و سخت شده ضرورت پیدا می نماید . برای    یا گل میخ   آرماتور جدید تقویتی و غیره ، نصب میلگرد

 این منظور معمولاً سوراخهائی در بتن و میلگرد ها در این سوراخها کار گذاشته می شوند . 

 برای حصول نتیجه مطلوب باید عملیات تعبیه سوراخ و نصب میلگرد به ترتیب زیر انجام پذیرند :  

استفاده   -  ، این نوع کار  از مته های برقی خاص  تعبیه سوراخ  تعبیه گردد. برای  در محل های تعیین شده ، سوراخ 

 گردد. 
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و   اطراف سوراخ  بتن  دیدن  و آسیب  باعث خرد شدن  زیرا  باشد  نمی  مجاز  ای ساده  های ضربه  مته  از  استفاده 

 ایجاد ترکهای ریزی در آن می شود که به پایائی بتن لطمه می زنند .  

حداقل عمق و قطر سوراخ برای میلگردهای با سطح جانبی صاف و میلگردهای آجدار ، زمان اعمال چسب پس   -

از اختلاط ،شرایط نگهداری و مدت زمان لازم برای گیرش  مطابق مشخصات درج شده در دستورالعمل کاشت  

 میلگرد با چسب می باشد. 

 نظافت گردد.  جدار سوراخ بداخل سوراخ ، بوسیله هوای فشرده اعمال چسبقبل از   -

برای حالتی که ازملاط  حداقل عمق و قطر سوراخ برای میلگردهای با سطح جانبی صاف و میلگردهای آجدار ،   -

ویا دوغاب برای نصب میلگرد استفاده می شود از جدول پیوست بدست می آید .عمق سوراخها را مشروط به  

 (GR11-RC-6)آزمایش و اطمینان از کیفیت مهاری ،می توان تا هفتاد درصد مقادیر جدول شماره 

 کاهش داد.

به مدت   ازنصب میلگرد ،مرطوب نگاه داشته شود وقبل   24سوراخ  یا ملاط آب    ساعت قبل  از ریختن دوغاب 

 اضافی آن خارج شود . 

در موقع کار گذاشتن یک میلگرد ، از زدن ضربه به میلگردهای مجاور که تازه کار گذاشته شده اند ، خودداری   -

  .گردد

با رعایت نسبتهای اختلاط تعیین شده توسط فروشنده   پس از نصب میلگرد با دوغاب و یا ملاط منبسط شونده ، -

یا    5تا    3اطراف آن کاملا تمیز و بمدت   روز کاملا مرطوب گردد و در صورتیکه میلگردها در معرض آفتاب 

 حرارت باشند ، روی آنها با سایبانی پوشانیده شود .

 یادآوری  

در موقعی که سوراخ کردن و نصب کردن میلگرد در یک قطعه بتن آرمه مورد نظر باشد ، صلاح در این است که   -

با   تعیین شده و سپس طوری به تعبیه سوراخ اقدام گردد که به میلگرد ها    "ردیاب آرماتور "  ابتدا مسیر میلگردها 

برخورد ننماید . درصورتیکه ردیاب آرماتور در اختیار نباشد بهتر است ابتدا قشر بتن پوشش تا رسیدن به میلگرد ها  

 برداشته و سپس در محل مناسب به ایجاد سوراخ مبادرت گردد. 
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   آرماتور بندی   -6

 درعملیات تعمیر ، آرماتوربندی از دو دیدگاه مورد بررسی قرار میگیرد:         

 . ی آسیب دیده اصلاح وضع آرماتور موجود و جبران کمبودهای حاصل از میلگردها -

 .نصب آرماتور جدید  -

با موفقیت به انجام رسیده و از بروز نارسائیهای بعدی جلوگیری بعمل آید ، لازم    برای  اینکه عملیات رفع نارسائیها

 است :  

 آثار بتن باقیمانده برروی میلگردهای آرماتور قسمت های تخریب شده باوسیله مناسبی از روی آنها پاک شود.  -

عوامل    آرماتور  - بقایای  و  زنگ  آثار  گونه  هر  و  شده  تمیز  بخوبی  پاشی  ماسه  کمک  به  دیده   آسیب  قسمتهای 

 خورنده از روی آنها پاک شود. 

قسمت هائی از میلگرد ها که درمعرض برخورد ماسه نبوده و تمیز کردنشان به کمک ماسه پاشی میسر نیست ، در   -

برای    . تمیز شوند  بوسیله  اسید کلریدریک   یا  و  برقی  به کمک برس سیمی دوار   ، نظارت  با دستگاه  هماهنگی 

 درصد اسید فسفریک نیز استفاده نمود.  15زنگ زدائی میتوان از محلول  

در صورتیکه  تمیز کردن میلگردها با اسید انجام گیرد ، باید بلافاصله آرماتور و سطح بتن با آب فراوان و همراه با   

 برس زدن  سیمی ، شسته شوند. 

 بوسیله قلابهائی به شبکه آرماتور قبلی بسته شود.   و یا حرارتی  شبکه آرماتور تقویتی -

پس از تمیز کردن آرماتور قطر میلگردها در محل خورده شده ،اندازه گیری و با قطرهای تعیین شده در نقشه مقایسه   -

که    به قطر مناسب  جدیدی   میلگرد  درصد بیشتر باشد به میزان جبران کمبود مقطع ،  15گردند و اگر تقلیل مقطع از  

 .، درجوار میلگرد خورده شده ،نصب گردد  توسط مشاور تعیین می شود

در طول محدودی به شدت خورده شده و مقطع آنها ،بدون اینکه این خورده شدن در تمام ممکن است میلگردهایی  

وصله   صورت  یابه  و  جوش  به کمک  آنها  کردن  وصله  اینصورت  در   ، باشد  شده  ضعیف  باشد  یافته  تعمیم  طول 

پوششی میسر می باشد . در صورتیکه وصله پوششی ، تخریب جدیدی را ایجاب نکند ، وصله جوشی رجحان دارد ،  

 چه در هر حال ترکیب مواد در محل جوشکاری اندکی تغییر کرده و خطر ایجاد اثر پیل را افزایش می دهد . 
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با توجه به گسیختگی و پاره شدن و برش برخی از میلگرهای جدار خارجی سیلو لازم است در محدوده آسیب دیدگی  

موضعی بتن ، میلگرد مشابه نصب و با اتصال جوشی پهلو به پهلو اتصال آن برقرار شود .سایر موارد به تناسب نیاز و در  

 حین اجرای کار تعیین خواهد شد .

باتوجه به بهره برداری پنجاه درصدی  ازظرفیت سیلو در دوران تعمیرات ، لازمست میلگردهای افقی جدار خارجی در  

طول   به  )اورلپ(   همپوشانی  نوع    10محدوده  الکترود  با  میلگرد  قطر  جوشکاری    …E70برابر  دستورالعمل  با  مطابق 

 وجزییات منعکس شده در نقشه های اجرایی ودرنظرگرفتن الزامات مربوط به شرایط محیطی به یکدیگر متصل شوند . 

برای جبران کمبود میلگردهای خورده شده و برای تامین آرماتور تقویتی ،از میلگردهایی استفاده شود که نوع آنها  

میلگردهای میلگردهای جدید  از نصب  .قبل  باشد  نوع فولاد مصرف شده در قطعات  المقدور مشابه  به    حتی  قدیم 

 کمک ماسه پاشی سند بلاست وزنگ زدایی شوند .

مجدد در    و خطر خورده شدن    می باشددر تماس با آب یا رطوبت حامل مواد خورنده    نظر به اینکه بتن جدارسیلو

به ضخامت   غنی شده با روی  با رنگ اپوکسیی قدیم و جدید نمایان شده  سطح میلگردها   لازمست  ،  محتمل است  

 . دپوشانده شوقلمو (  –میکرون ) ایرلس   80و حداکثر  40حداقل 

سمت  - دو  هر  در  بتنی  درصورتیکه  سوراخهائی    قطعه  مزبور  قطعه  در  باشد،  شده  بینی  پیش  آرماتور  تقویتی  شبکه 

سانتیمتر در هر جهت ( تعبیه گردیده ، میلگردهای دوخت از این سوراخها عبور داده    50مناسب ، ) حدود    بفواصل

 شده و شبکه های آرماتور طرفین قطعه را بهم متصل نمایند. 

زیاد بوده و سوراخ کردن آن به تعداد کافی میسر نباشد و یا انجام اینکار ، طولانی    بتنی  در صورتیکه ضخامت قطعه   -

میلیمتر ، دور قطعه مورد تقویت پیچیده   8تا  5و پر هزینه باشد ، یک شبکه جوش شده متشکل از میلگردهای  به قطر 

شده و یا به کمک میخهائی به آن متصل گردد و شبکه آرماتور خارجی تقویتی که نقش سازه ای دارد ، به کمک  

 قلابهائی به این شبکه داخلی بسته شود. 

لازمست نسبت به بوده و برای بتن ریزی از بتن پاش استفاده گردد،  و عمیق  درصورتیکه سطح مورد ترمیم وسیع   -

  10یا    8متشکل  ازمیلگردهای به قطر  جوش شده آغشته به رنگ اپوکسی    گالوانیزه و یا شبکه آرماتور  نصب  مش
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ابعاد چشمه حدود   با  و  بفاصله چند سانتیمتر در    15میلیمتر   ، پیچهای فولادی  به کمک میخهایا   ، روی    سانتیمتر 

 سانتیمتر تجاوز نماید .  50گردد. فاصله نقاط اتصال در هیچ جهت نباید از اقدام  سطح بتن

تقلیل   نتیجه  در  و  یکدیگر  از  آنها  فواصل  توزیع ترک خوردگی و کم کردن  لحاظ  از  آرماتور  این شبکه  نقش 

 بازشدگی ترکها بسیار مهم است . 

 وجود میخها یا پیچهای اتصال از لحاظ جلوگیری از ایجاد سطح جدائی بین قدیم و جدید ضروری است.  

بکار میروند باید کاملا به طرف داخل قالب خم شوند تا  سیم هایی که برای بستن یا نگهداری میلگردهای آرماتور 

 از میزان پوشش بتن روی میلگردها کاسته نشود .

 

  نصب هادیها    – بسته به مورد رونده خود کششی سنتی ، قالب لغزان یکطرفه ، قالب  قالب بندی  -7

 در عملیات تعمیر ، قالب بندی وقتی مورد  پیدا  می کند که بتن بطریق سنتی ریخته و جاداده شود. 

 در عملیات  تعمیر به انواع قالب به شرح زیر برخورد می نماییم: 

   "غلاف " قالب ستون یا  -

 قالب تیر که شبیه قالب دیوار است  -

  ) شالوده ، دال و تیر(قالب سرباز -

 قالب لغزنده و یا جهنده   -

گاه ریختن بتن مورد نیاز برای تعمیر ، بدلیل وجود بتن قدیم در اطراف منطقه مورد بتن ریزی ، بدون نیاز به قالب  

 بندی انجام می پذیرد.  

به مفهوم متعارف آن مورد پیدا           ، قالب بندی  بتن پاش صورت پذیرد  با  بتن و جادادن آن  درصورتیکه  ریختن 

 نمی نماید و فقط باید ترتیبی اتخاذ شود که : 

 اولاً بتن نقطه اتکائی  داشته باشد و این نقطه اتکاء محل شروع بتن ریزی باشد.  -

 ثانیاً  هادیهائی برای تامین شکل مطلوب بتن وجود داشته باشند.  -



 

 دستورالعمل 
 

 
 

SANO Project No. Page:    

2385-1403                  
. 
 
 

17 of 38 
  

 

 
 

ستونها ، معمولاً سطح آزاد و آماده شده بتن قدیم بعنوان نقطه اتکا    دیوارها ودر بتن ریزی مورد نیاز برای تعمیر

و یا نبشی در محل خط الراسها    برای شروع بتن پاشی در نظر گرفته شده و هادیهای شکل دهنده، از طریق نصب

 می گردند .   شمشه گیری سطوح جدار قایم تامین 

در طرح قالب تیرهائی که مورد تعمیر قرار میگیرند باید پایه های اطمینان پیش بینی شوند . این پایه ها باید مستقل  

 از قسمتهای دیگر قالب بوده و در موقع قالب برداری ، دست نخورده باقی بمانند. 

مورد   به ستون  منتهی  تیرهای  زیر  مبادرت    تعمیردر  ریزی  بتن  و  بندی  قالب  به  و سپس  باید شمع زده شده  نیز 

 گردد. 

در مورد قالب بندی تیرهائی که بخش قابل ملاحظه ای از تیر تخریب گردد، در هماهنگی با دستگاه نظارت قبل   -

از بتن ریزی تیر باید توسط تعدادی جک پیش خیز مثبتی به قالب زیر تیر وارد گردد و در زمان قالب برداری زیر  

تیر در هماهنگی با دستگاه نظارت به صورت نرم از طریق جک های پیش بینی شده ، پایه های زیر تیر برچیده  

 شده بنحوی که ضربه ای در حین برچیدن پایه ها به تیرتعمیر شده وارد نگردد.  

  20الی    10باید به این مطلب توجه شود که معمولاً بتن تقویتی دور ستون تا    تعمیردر قالب بندی ستونهای مورد  

می شود   سانتیمتر به زیر پوشش مانده بطور عادی و با سیمان زودگیر یا سیمان باگیرش متعارف ریخته و لرزانده

و پس از گرفتن بتن مزبور، فضای باقیمانده را از طریق سوراخهائی که در پوشش ایجاد کرده اند ، با بتن ریزدانه  

تر ، که  به میزان مطلوب دارای  مواد منبسط شونده است پر مینماید ، لذا باید قالب فوقانی ستون به صورت حلقه  

ای محکم طوری طرح و ساخته شود که مانع تغییر ابعاد مقطع بتن در جهت عرضی گشته و فشار ناشی از ازدیاد  

ت بتن  جدید  طریق  این  از  و  نماید  پوشش  زیر  و  زیرین  بتن  متوجه  را  بار    عمیریحجم  و  گرفته  قرار  بار  تحت 

 محوری تا حدودی از روی قسمت قدیمی ستون برداشته شود. 

 ( قالب بندی شود  GR11-RC-2( و )GR11-RC-1جلوی قسمتهای تخریب و آماده شده ، باید  مطابق شکلهای )

بتن جانشین از پهلو ریخته می شود، مثلاً در گونه های تیرها ، ساختن و نصب قالب مناسب ،  عمده ترین    وقتیکه

 مشکل کار می باشد . برای تامین نتیجه مطلوب در این مورد باید ضوابط زیر مد نظر باشند: 

 کمتر باشد ، قالب های هر دو طرف می توانند یکپارچه باشند .   50cmاگر ارتفاع فضائی که باید پر شود از    -
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بیشتر باشد، باید قالب بصورت قطعات افقی که روی هم قرار میگیرند   50cmاگر ارتفاع فضائی که باید پر شود از  -

ریخته ، لرزانده و جا داد. البته یک سمت   30cmساخته شود ، بطوریکه بتوان بتن را در لایه هائی بارتفاع  حداکثر 

قالب کاملاً بسته بوده و یکپارچه ساخته می شود ولی در سمتی که باز بوده و بتن ریزی از آن سمت انجام می  

 شود ، قالب قطعه قطعه می باشد. 

دادن    این قطعات در موقع روی هم قرار گرفتن باید بنحو مناسبی آب بندی شوند ، بطوریکه در موقع ریختن وجا

بتن ، دوغاب بتن از درز بین قطعات و از درزبین بتن قدیم و قالب خارج نشود ، آب بندی ممکن است  بوسیله  

 نوارهای نمدی یا اسفنجی تأمین گردد. 

قدیم از اهمیت زیادی برخوردار است چه علاوه بر بیرون  زدن شیره بتن ،    بتن  آب بندی محل اتکا قالب بر روی

باعث ایجاد اختلاف سطح و تخلخل در سطح بتن شده و نقطه ضعفی ، چه از لحاظ منظر و چه  از لحاظ امکان  

 ورود عوامل مخرب محیط ، ایجاد مینماید.  

بطوریکه    باشند،  بسته  بهم  طرفین  بندهای  پشت   ، مناسبی  بستهای  با  و  بوده  کافی  بندهای  پشت  دارای  باید  قالب 

 تحت اثر فشار ناشی از بتن تازه جا به جا نشده و تغییر شکل ندهد .  

سانتی متر از روی دال و    50به منظور اجرای بتن در گونه تیرها ، می توان نسبت به ایجاد سوراخ با فواصل حداکثر   -

 در امتداد گونه تیر اقدام نمود و از طریق مجراهای ایجاد شده نسبت به جا دادن بتن اقدام نمود . 

) زیر دال    به بخش تحتانیو    درصد سطح (    80) بیش از  بوده  گسترده  جدار خارجی  چنانچه آسیب دیدگی بتن   -

تعمیم یافته باشد ارجح است که پس از تخریب بتنهای متخلخل و پاکسازی بتنهای باقیمانده جدار  نیز    کف سیلو (

آور زیان  مواد  و  کلر  به  آلودگی  اجرای  ،از  به  روش  نسبت  به  قدیم  بتن  به  ممزوج  آرمه  بتن  لغزان    جدار  قالب 

 سانتی متر  اقدام گردد . 25دال سیلو و به ضخامت یکطرفه از روی شالوده تا  

بتن جدار سیلو - به بخش تحتانی سرایت نکرده باشد .ضمن رعایت موارد گفته شده برای    چنانچه آسیب دیدگی 

به روش قالب جهنده یا سنتی یکطرفه که ارتفاع     9.44از رقوم    تخریب و پاکسازی ،نسبت به اجرای بتن جانشین  

 اقدام گردد .  قالب حداکثر به یکمتر محدود گردیده باشد 
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میزان    بررسی  جانشین پس از تخریب محدوده های آسیب دیده وبتن  جدار خارجی یا    یاجرای لایه کامل رو  -

 تعیین وضعیت خواهد شد . گستردگی کار

میلی متر در کل    25میزان انحراف لایه بتنی در امتدادقایم حداکثر    سیلو درصورت اجرای لایه کامل روی جدار -

بعمل آید . ضمن اینکه میزان    قالب بندی و اجرای کارارتفاع سیلو خواهد بود . لذا لازمست دقتهای لازم در  

  جداره موجود ارزیابی ودر انطباق باشد .قایم  انحراف فوق میبایست متناسب با میزان انحراف امتداد

 

 با مصالح جانشین  تخریب   پر کردن فضاهای حاصل از -8

 درزهای سرد و ترکها  پر کردن   – 1-8

و به عرض و عمق دو سانتی متر باز شود و پس از سند     Vتمام ترکهای بزرگتر از یک میلیمتر می بایست به حالت   -

درز مسدود و سپس با  مواد آب بند کننده بلور ساز پودری ضد سولفات    بتانه تشکیل شده ازبلاست  ، با استفاده از

  . شوند پوششدر دولایه  مواد آب بند کننده 

 ساعت وعمل آوری به روش اسپری آب به مدت سه روز می باشد .  3فاصله زمانی بین دو لایه حداکثر  -

نیازی به اجرای  اجرای لایه محافظ سطوح بتنی جدار خارجی سیلو با رنگ اپوکسی ویژه نواحی ساحلی  ه  باتوجه ب -

برای ترکهای بزرگتر از یک میلی متر نمی باشد ، لیکن بتانه کاری و مسدود نمودن    مواد آب بند کننده بلورساز

 ترکهای یزرگتر از یک میلی متر الزامی است . 

می بایست از جریان   فوقمجاز نبوده و محدوده در محدوده های ترمیم شده ترک ها استفاده از مواد عمل آورنده 

  باد و نور مستقیم خورشی محافظت گردد.

 

 ایجاد پیوند بتن قدیم با مصالح جانشین   – 2-8

بمنظور ایجاد پیوند مابین بتن قدیم و مصالح جانشین و همچنین جلوگیری از نفوذ رطوبت در محدوده های مورد   -

با مقاومت   جانشین ، سطوح بتن قدیم  با یک قشر چسب بتن اپوکسی دو جزییو یا ملات نظر برای اجرای  بتن 

آغشته شود  و عملیات ترمیم با بتن یا   نیوتن بر میلی متر مربع 20کششی حداقل استحکام  و    70فشاری حدود 

 قبل از دست دادن چسبندگی مواد  می بایست اجرا شود  .، ملات 
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درصورت اختلاط چسب لاتکس و مواد منبسط کننده در بتن پلیمری نیازی به اعمال چسب اپوکسی در سطح   -

 بتن قدیم نمی باشد . 

 

 پرکردن حفرات و سطوح محدود با ملات    – 3-8 -

میلی متر با اعمال ملات ترمیم کننده پایه سیمانی محتوی الیاف و مواد    50پر کردن سطوح محدود تا ضخامت   -

ور حفاظت محدوده ترمیم شده از تابش نور  ظبمن  چسب می بایست اجرا شود .    ، مواد منبسط کننده و پلیمری  

وری شود .  آسطوح قایم  اجرا شده با ملات تعمیری با مواد کیورینگ عمل  خورشید ، دمای بالا و باد لازمست  

 .پاشش مواد کیورینگ در دو مرحله و با فواصل حداکثر یکساعت انجام پذیرد 

 

 اندود کاری سطوح بتنی   – 4-8 -

 

را داشته و در مقاومت قطعه و رفتار آن    در صورتیکه قسمتهای آسیب دیده و معیوب بتن فقط نقش حفاظت آرماتور  -

 ،تاثیر نداشته باشند و بعلاوه خرابی و عوامل مخرب به قسمت های داخلی بتن سرایت نکرده باشند 

به   نسبت  توان  بالای سر   اندود کردن سطوح متخلخل    می  و  افقی   ، قایم  به صورت  تا دو  ضخامت یک    تاسطحی 

با مقاومت محتوی مواد منبسط کننده    اپوکسی دو جزیی وتیکسوتروپیک  با ملات    سانتی مترکه نیاز به تخریب ندارد  

. بمنظور حفاظت محدوده ترمیم شده از تابش    اقدام نمود    نیوتن بر میلی متر مربع  10و استحکام کششی    70فشاری  

نور خورشید ، دمای بالا و باد لازمست سطوح قایم  اجرا شده با ملات تعمیری با مواد کیورینگ عمل آوری شود .  

پذیرد انجام  یکساعت  حداکثر  فواصل  با  و  مرحله  دو  در  کیورینگ  مواد  با    .پاشش  آوری  عمل  افقی  سطوح  برای 

 ساعت بلامانع است .  48اسپری آب بمدت 

 

 

 بتن جانشین   -5-8

آیین   XCS3رده مطابق با  رعایت کامل الزامات دوام بتن در برابر خوردگی ناشی از یون های کلراید و آب دریا   -

 .   نامه بتن ایران الزامی است 
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 کاربرد بتن جانشین شامل دو مرحله می باشد :         

از شروع   - بتن ریزی که می تواند قبل  عملیات ، در هر موقع که مناسب تشخیص داده  آماده کردن مقدمات کار 

 شود، بعمل آید.  

                                         بتن ریزی به معنای اخص آن که باید پس از آماده سازی سطوح ، آرماتوربندی و قالب بندی انجام پذیرد.  -

 تمهیدات مقدمات بتن ریزی    - 1-5-8

 آماده کردن مقدمات کار بتن ریزی شامل اقداماتی به شرح زیر می باشد :  

 .  انتخاب و انبار کردن مصالح سنگی-الف

و از   آیین نامه بتن ایرانمقررات داده شده در   استانداردها و  مصالح سنگی مورد نیاز برای عملیات تعمیر باید با رعایت

دارا باشند.  رامرغوب ترین نوع انتخاب شده و مشخصات لازم را در ارتباط با ماهیت کار و ماهیت قطعات مورد تعمیر  

به اینکه یکنواختی بتن های مصرفی برای عملیات تعمیر از اهمیت ویژه ای برخوردار است ، مصالح تحویل شده  نظر 

 به کارگاه از یکنواختی زیادی برخوردار بوده و پس از تحویل چنان انبار شوند که یکنواختی آنها بهم نخورد. 

 

با توجه به اینکه یکی ازشروط اصلی تأمین پایائی قسمتهای تعمیر یا تقویت شده ، انتخاب مصالح مناسب و کار برد   -

 اصولی آنها می باشد ، لازم است : 

 تا جائیکه حجم قسمتهای مورد بتن ریزی اجازه می دهد ، قطر بزرگترین دانه های شن بیشتر اختیار گردد.  -

در افزایش قطر دانه های سنگی نباید تا آن حد افراط شود که بتن روانی مطلوب را برای پر کردن فضاهای مورد نظر  

به معمولاً  جانشین  بتن  شن  های  دانه  بزرگترین  قطر   ، متعارف  حجمهای  برای   . باشد  میلیمتر    20  حداکثر  نداشته 

 محدود می شود . 

آزمایش های  ، خواه از طریق تجارب قبلی و خواه ازطریق انجام درمقابل عوامل محیطیمقاومت دانه های سنگی  -

 مناسب، به اثبات رسیده باشد.  

 دانه بندی ماسه مورد مصرف از حدود زیر خارج نگردد:  -
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 درصد گذشته از الک  الک 

 100تا  89  4نمره 

 100تا  60 8نمره 

16 نمره  90تا  30 

30 نمره  54تا  15 

  40تا  5   50 نمره

  15تا  0  100 نمره

 

 

 مصالح سنگی پاکیزه و عاری از املاح مضر بحال بتن و آرماتور ، نظیر سولفاتها و کلرورها باشند .  -

 فوق باشند باید قبل از مصرف با آب شیرین شسته شوند . در صورتیکه مصالح سنگی آلوده با ملاح

  و   وگردی  آلوده شدن آنها به مواد خارجبوده واز    ازتابش مستقیم آفتاب بدورمصالح درجائی انبار شوند که   -

 ممانعت بعمل آید.    خاک

-  ، باشد  بر روی مصالح سنگی موجود  ، گردو خاک و سایر مواد خارجی  ریختن دوده  در صورتیکه احتمال 

 روی آنها با برزنت یا هر پوشش مناسب دیگری پوشانده شود . 

بطور کلی مصالحی که درکار تعمیر بکار برده می شوند باید شناخته بوده و مشخصات آنها از هر لحاظ مورد   -

تایید طراح باشند . مصالح جدید و ناشناخته هرگز نباید بدون آزمایش قبلی و اطمینان از تناسب کیفیت آنها با 

 کار مورد نظر ، در عملیات رفع نارسائیها بکار گرفته شوند.  
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 انتخاب سیمان و انبار کردن آن .  -ب

آیین نامه بتن ایران و از  شیمیایی ، فیزیکی و مکانیکی منعکس شده در  مشخصات الزامیسیمان مورد مصرف باید   -

قابل حل در    0.08و نسبت کلراید مواد سیمانی به  را دارا باشد( با مواد پوزولانی یا سرباره  2( و )1نوع پرتلند نوع )

 محدود گردد .آب 

قرار               - مصرف  مورد  که  سیمانی  و  گردد  خودداری  موکداً  باید  گرم  و  تازه  سیمان  یا  کهنه  سیمان  مصرف  از 

 روز در انبار مانده و کاملاً سرد شده باشد .   15میگیرد باید حداقل به مدت 

 سیمان باید دور از تابش آفتاب و بارعایت مقررات داده شده در دفترچه مشخصات فنی عمومی انبار گردد.   -

 در محیط آلوده به سولفاتها ، استفاده از سیمان مقاوم در برابر سولفاتها اجباری است .  -

مصرف این نوع سیمان از لحاظ محدود کردن احتمال واکنش نامطلوب مصالح سنگی با مواد قلیائی سیمان نیز  

 مناسب تر است . 

    انتخاب آب اختلاط و ذخیره سازی آن -ج

 برای ساختن بتن مورد نیاز برای عملیات تعمیر و تقویت باید از آب شیرین استفاده گردد.  -

منعکس شده  - مقادیر  از  بتن  در  مصرفی  در آب  موجود  آور  زیان  مواد  از  ایران  هیچیک  بتن  نامه  شرایط    آیین  در 

 محیطی متوسط تجاوز ننماید.

آب اختلاط باید در شرایطی ذخیره شود که از آلوده شدن آن به مواد خارجی و از رشد و نمو خزه ، حشرات و   -

 آید .  امثالهم در آن ممانعت بعمل

   انتخاب مواد معین -د

 مواد معین ) کمکی ( که در تهیه بتن مورد نیاز برای عملیات تعمیر قابل مصرف می باشند ، به شرح زیراند:   -

مواد فوق  روان کننده با خاصیت حفظ روانی که این فرآوردها بمنظور تقلیل آب اختلاط بتن ، بدون تقلیل روانی   -

آن ، به بتن افزوده می شوند . با توزیع یکنواخت ذرات سیلیس فعال در حجم بتن ، روانی و امکان جادادن بتن در  

 باشد.  ،  مورد مصرف مواد سیلیسیمقاطع محدود را فراهم می نماید . روانساز فوق می بایست سازگار با 

 فرآورده های منبسط شونده .   -
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میکرو سیلیس به    درصد ویا    10به میزان حداکثر  کاربرد غبار سیلیسی فعال ، اعم از خاکستر بادی یا دوده سیلیسی   -

 که می بایست قیل از مصرف عمل آوری شود .درصد وزن سیمان  12تا  6میزان 

پس از  میلی متر (  10 ر)حداکثر میزان نفوذ آب برابتامین بتن با نفوذپذیری س نیز درصورت یکاربرد ژل میکروسیل -

    زمایشهای مربوطه بلامانع است .آانجام 

مواد معین بطور اعم و مواد کمکی ناشناخته بطور اخص ، نباید بدون آزمایش های شناسائی قبلی ، در عملیات تعمیر  -

 بکار گرفته شوند.  

 در انبار کردن و کاربرد مواد معین در عملیات تعمیر باید توصیه های کارخانه های سازنده موکداً رعایت گردند.   -

  تعیین نسبت های اختلاط –ه 

نسبتهای اختلاط بهینه مواد باید قبل از شروع عملیات بتن ریزی تعیین و مناسب بودن این نسبتها عملاً مورد آزمایش   -

بوده و    قرارگیرد و اطمینان حاصل گردد که بتن مشخصات مورد نظر را ازنظر مقاومت ، پایائی وبهره برداری دارا  

 باشد.کیلوگرم بر سانتیمتر مربع  350 حداقل برابر  روزه آن  28مقاومت مشخصه فشاری 

بتنی که برای عملیات تعمیر مورد استفاده قرار میگیرد باید دارای بیشترین مقدار ممکن دانه های شن و حداقل مقدار   -

ممکن ماسه  بوده و در عین حال از روانی قابل ملاحظه برخوردار باشد . تأمین این منظور از طریق بتن های دوتائی  

  ، باشند  ریز و شن می  ، شن  از سه جزء ماسه  ، که مصالح سنگی آن متشکل  تایی  بتن  سه  از  باید  و  بوده  مشکل 

 استفاده گردد. 

 با توجه به شرایط منطقه و بمنظور کنترل دوام بتن ، آزمایش جذب آب بتن الزامی است . -

افزودنی ژل میکروسیلیس - به  آالیاف دار محتوی دوده سیلیسی و کاهنده    اعمال ماده  بنیان پلی کربوکسیلات  با  ب 

   در داخل بتن ساز  . بتندرصد وزن سیمان مصرفی براساس طرح  3تا  1میزان 

کیلوگرم در متر    400کیلوگرم در متر مکعب بتن کمتر و از    375مقدار سیمان بتن مورد نیاز برای تعمیرات نباید از   -

 مکعب بتن بیشتر باشد . 

اغلب اوقات افزایش مقدار سیمان باعث افزایش افت بتن گردیده و به نتیجه معکوس منجر می شود و پیوستگی بتن  

 قدیم و جدید تقلیل می یابد .  
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بطور   - و  بوده  کم  المقدور  حتی  باید  شوند  می  تقویت مصرف  و  تعمیر  کار  در  که  هائی  بتن  سیمان  به  نسبت آب 

 تجاوز ننماید.  40/0متعارف از 

می بایست منطبق بر   کلرایدانجام آزمایش جذب آب و نفوذ آب برای بتن تعمیراتی الزامی بوده ومحدوده مجاز نفوذ  

)مقادیر مجاز منتج از آزمایش نفوذ و دوام بتن ( آیین نامه بتن ایران   4-6تعیین شده در جدول   XCS3مشخصه رده 

 کولن می باشد  2500تا  2000در آزمایش مقاومت الکتریکی بتن برابر  حداکثر میزان شارعبوری باشد .

 میلی متر محدود باشد .   30تا  10روزگی به حداکثر  28عمق نفوذ آب تحت فشار در سن 

 میلی متر محدود باشد . 150تا  30ضریب انتشار یون کلراید دربتن حداکثر 

باید   - آبرام  مخروط  با  آزمایش  در  شوند،  می  برده  بکار  نارسائی  رفع  عملیات  در  که  هائی  بتن   نشست 

از    7حدود    حال  هیچ  در  و  بوده  آب    9سانتیمتر  افزودن  با  جز  بتن  نشست  صورتیکه  در   . ننماید  تجاوز  سانتیمتر 

استفاده از فوق روان  اختلاط به مقدار مطلوب نرسد، نباید آب اختلاط را اضافه نمود بلکه باید ، کم بودن روانی را با 

 کننده های مناسب جبران نمود. 

 نسبت های اختلاط تعیین شده ، باید موکداً در حین عملیات اجرائی مراعات گردند .   -

می      بتن خود متراکم با رعایت الزامات ذیل بلامانع  اجرای  در مواردی که امکان لرزاندن مکانیکی بتن مقدور نباشد -

 : باشد

o  های خنثی با دانه بندی ریز یا درشت و یا مشابه سیمان مصرفی . بکار بردن پودرسنگ 

o  محتوی الیاف  بکار بردن مواد افزودنی معدنی مانند میکروسیلیس یا ژل میکروسیلیسPP. 

o ( متناسب با میکروسیلیس مصرفیبکار بردن مواد معین )روانساز ممتاز  . 

o  میلی متر محدود گردد.  20حداکثر قطر سنگدانه در ساخت بتن به 

o   و حجم خمیر   1/1تا    8/0نسبت حجمی آب به کل پودر شامل سیمان ، پودر سنگ و مواد افزودنی معدنی باید بین

 درصد کل حجم مخلوط باشد.  40تا  34بین 

o  درصد حجم مخلوط باشد . 35تا  28مقدار سنگدانه درشت باید بین 

o کیلوگرم بر متر مکعب باشد. 600تا  380باید  سنگ کل مقدار پودر 
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o   زمان مورد نیاز برای مخلوط کردن بتن خود تراکم معمولا طولانی تر از بتن معمولی است و ترتیب ریختن مصالح و

مواد در جام مخلوط کن با ترتیب ریختن مصالح در مخلوط کن آزمایشگاه ارائه کننده طرح اختلاط مطابقت داشته  

 باشد. 

o .در انبار کردن پودرسنگ دقت های لازم بعمل آمده تا از تغییرات رطوبت و کلوخه شدن جلوگیری بعمل آید 

o  .مواد افزودنی )روان کننده( باید همراه بخشی از آب مخلوط به عنوان آخرین جزء به مخلوط بتن افزوده شود 

o .از لرزاندن بتن خود تراکم خودداری بعمل آید 

o  متر از قیف و لوله )ترمی( استفاده شود. 2متر و برای سقوط آزاد بیش از  10حداکثر طول جریان آزاد مخلوط بتن 

o با رعایت شرایط گفته شده مقدور نباشد برای پر    خود متراکم  در مواردی که امکان تهیه مصالح سنگی و ساخت بتن

  میلی متر  10کردن فضاهای مربوط به مناطق بزرگ نظیر گونه تیر ها و ستونها از گروت آماده با ماسه سیلیسی و شن  

از شرکتهای   میلی متر  10با پایه سیمانی و بدون انقباض استفاده گردد. چنانچه امکان تهیه گروت آماده با شن به قطر 

نباشد بتن مقدور  افزودنی های  به قطر    50حدود    ،تولید کننده  با ماسه سیلیسی  به   5کیلوگرم گروت آماده  میلیمتر 

مقدار   قطر    25همراه  به  نخودی  شن  و    5  -5/12کیلوگرم  اختلاط  نسبتهای  تعیین  جهت  و  شده  تهیه  متر  میلی 

روزه ( در اختیار    28و    7،    3لازم )کنترل انبساط ، روانی مطلوب ، مقاومت فشاری و خمشی در سنین    آزمایشهای 

 آزمایشگاه ذی صلاح قرار گرفته و پس از بررسی نتایج آزمایشها توسط دستگاه نظارت مورد استفاده قرار گیرد .

   اقدامات بلافاصله قبل از بتن ریزی  -و

 بلافاصله قبل از بتن ریزی باید اقداماتی به شرح زیر بعمل آیند : 

 قالب و آرماتور بازدید و از آماده بودن کامل آنها اطمینان حاصل گردد.  -

 فضای داخل قالب بازدید و مواد خارجی و مایعات حاصل از قالب بندی و آرماتور بندی از داخل آن خارج شوند.  -

 از طریق زیر شرایط پیوستگی بتن قدیم و جدید بهبود داده شود.  -

  امولسیونی که می بایست قبل از تدارک به تایید دستگاه نظارت رسیده باشد.آغشته کردن سطوح بتن قدیم با چسب  -

 در صورت اجرای بتن محتوی چسب لاتکس و مواد منبسط کننده نیازی به اجرای چسب نمی باشد .
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 تهیه بتن    -2-5-8

 در صورتیکه بتن ریزی بروش سنتی انجام شود :   

 اختلاط بتن مورد نیاز برای عملیات تعمیر باید حتماً به وسیله مکانیکی صورت پذیرد .   -

 باید از چسبیدن سیمان به جدار جام  مخلوط کن و پره های آن ، موکداً جلوگیری گردد.  -

برداشت مقادیر لازم از مصالح مختلف برای تهیه بتن و اختلاط آنها باید طوری صورت گیرد که کیفیت بتن و  -

 بالاخص روانی آن ، حتی المقدور یکنواخت باشد .  

عدم یکنواختی کیفیت بتن یکی از عوامل تقلیل دهنده پایائی بوده عمر مفید سازه را  کوتاه می سازد . این امر  

ایجاب می نماید که برداشت مواد متشکله بتن به صورت وزنی انجام پذیرفته و از اختلاط حجمی احتراز گردد. 

در صورتیکه شرایط پیمانه کردن به دقت رعایت شوند، می توان از طریق برداشت حجمی نیز بتن های بالنسبه 

یکنواخت تهیه نمود و در هر حال باید وسائل توزین و پیمانه ها و شرایط کاربرد آنها تحت کنترل مستمر بوده  

 و از این طریق یکنواختی هر چه بیشتر بتن ها تامین گردد. 

 

 :   یادآوری مهم

آنها              رطوبت  مقدار  زیرا  شوند  مصرف  خشک  المقدور  حتی  مصالح  باید  ها  بتن  یکنواختی  بمنظورتأمین 

 می تواند در معرض تغییرات شدید قرار گیرد .  

دقیقه کمتر باشد . افزایش زمان اختلاط ، به تقلیل افت بتن منجر   3زمان اختلاط بتن در هیچ شرایطی نباید از   -

 می شود . 

برای تقلیل افت بتن باید حتی المقدور بتن خنک مصرف شود ، برای تأمین این منظور ارجح است که تهیه بتن   -

 با آب یخ و مصالحی که در زیر سایبان انبار شده باشند ، انجام پذیرد.

ت قطعه مورد تعمیر کمتر بوده و انبساط  اربطوریکه درجه حرارت بتن در موقع ریختن و جا دادن ، از درجه حر -

   .دانه های سنگی در اثر افزایش درجه حرارت بتواند ، قسمتی هر چند ناچیز ، از افت اولیه بتن را جبران نماید
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بتن باید در نزدیکترین فاصله ممکن به محل مصرف تهیه شود بطوریکه در حین حمل ، مقدار رطوبت آن در   -

اثر تبخیر، تغییر پیدا ننماید. در صورتیکه فاصله محل تهیه بتن تا محل مصرف نسبتاً زیاد باشد و یا در اثر وزش  

باد ، تابش آفتاب و سایر عوامل ، احتمال تبخیر آب آن وجود داشته باشد باید از ظرف های سر پوشیده برای  

 حمل بتن استفاده نمود. می توان برای جلوگیری ازتبخیر ، روی بتن را با برزنت مرطوب و یا مشابه آن پوشاند . 

 تمام وسایل ساخت بتن تاحد امکان در سایه نگهداری شوند . -

بتن باید در جائیکه مصرف خواهد شد ریخته شود و کمترین جا به جائی را ایجاب نماید. از جابه جا کردنهای   -

 مکرر باید احتراز شود .  

 فاصل دانه های آن و بین بتن قدیم و جدید محبوس نشوند .   بتن باید چنان متراکم گرددکه حبابهای هوا درحد -

در صورتیکه عمق فضای خالی ، که باید با بتن پر شود کم بوده و بتن ریزی از بالا و بدون قالب انجام گیرد ،  -

 بسته به وسعت کار ، بایدبرای متراکم کردن بتن از ماله های لرزان و یا شمشه های لرزان استفاده شود . 

در صورتیکه عمق فضای خالی کم بوده و بتن ریزی با استفاده از قالب بعمل آید ، باید از ویبراتورهای  صفحه   -

 ای، که روی قالب بسته می شوند ، برای جا دادن بتن استفاده گردد. 

از  استفاده   . نباشند  میسر  سادگی  به  قسمتها  همه  به  دسترسی  و  بوده  وسیع  ریزی  بتن  سطح  وقتی  بالاخص 

 ویبراتورهای صفحه ای کار ساز است .  

بتن   - ، میتوان از ویبراتورهای حجمی ، که داخل  بیشتر بوده و شرایط اجازه بدهند  بتن  در صورتیکه ضخامت 

شده و آنرا از درون میلرزانند استفاده نمود . مناسب ترین نوع ویبراتورهای حجمی برای کار تعمیر و تقویت  

 ویبراتورهای شیلنگی می باشند که قطر و قدرت آنها متناسب با حجمی که باید بلرزانند انتخاب می شود . 

 مدت انتقال وتخلیه و جادادن بتن در قالب نباید از یکساعت بیشتر شود .  -

مراعات   - باید  مختلف  قسمتهای  ریزی  بتن  در  زیر  فنی  نکات   ، دارند  عمومی  جنبه  که  فوق  نکات  بر  علاوه 

 گردند: 
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 حمل و ریختن و جا دادن بتن و پرداخت سطوح بتن   -3-5-8

 بتن ریزی در قالب های سرباز   -الف

بتن ریزی در قالبهای سرباز مسئله خاصی ندارد و فقط بمنظور احتراز از ترکهای سطحی باید ، بسته بدرجه حرارت  

دقیقه پس از تسطیح سطح فوقانی ، پرداخت نهائی آن انجام پذیرد. برای پرداخت باید حتی المقدور    30تا    15محیط  

از وسائل و ابزار چوبی استفاده شده و حداقل دستکاری روی بتن بعمل آید .  هرگز نباید برای تسهیل پرداخت سطح  

کیورینگ عمل    با اعمال    بتن ازآب یا گرد سیمان کمک گرفته شود. در موقع پرداخت و پس از آن باید سطح بتن

آوری شود . پاشش مواد کیورینگ در دو مرحله و با فواصل حداکثر یکساعت انجام پذیرد. برای سطوح افقی عمل  

از تابش مستقیم آفتاب و وزش باد حفاظت شود  سطوح افقی باید ساعت بلامانع است  48آوری با اسپری آب بمدت 

 تا ترک خوردگی سطحی در آن بوجود نیاید .  

 بتن ریزی دور ستونها ) غلافها (  -ب

 ریختن بتن تقویتی دور ستونها به یکی از طریق زیر قابل انجام است :  

 وارد کردن بتن در داخل قالب بوسیله یک تلمبه بتن   -

لرزانده  در   بیرون  از  قالب  آن  با  زمان  هم  و  شده  هدایت  قالب  داخل  به  ای  لوله  کمک  به  بتن  حالت   این 

باید حداقل مساوی   به داخل قالب هدایت می کند  بتن را  . قطر لوله ای که  از    6می شود  لوله  . این  سانتیمتر باشد 

بالای قالب وارد شده و تا کف آن ادامه یافته و به تدریج که قالب از بتن پر می گردد ، بالا کشیده می شود . باید  

توجه داشت که سر لوله همیشه در داخل بتن قرار داشته و از آن خارج نشود ، چه در غیر اینصورت حبابهای هوا در  

 داخل بتن محبوس خواهند شد. 

 بتن ریزی دور ستونها معمولاً در دو مرحله انجام می پذیرد ، به این ترتیب که ابتدا قالب را تا چند سانتیمتر به بالا  

دقیقه تا نیم ساعت به حال خود میگذارند . در این مدت بتن کم کم جا افتاده و   20مانده پر کرده ، لرزانده و مدت 

 سطح آن اندکی پائین می نشیند . سپس کمبود بتن را جبران نموده و سر قالب را پر می کنند .   

برای بتن ریزی دور ستونها با تلمبه ، بهتر است از دو لوله که دردو گوشه واقع بر روی یک قطر مقطع ، قرار دارند ،  

 استفاده شود . 
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باید ریزدانه بوده و نسبتهای اختلاط آن پیشاپیش تعیین و از طریق آزمایش عملاً    میشودبتنی که برای اینکار مصرف  

 کنترل شده باشند . 

 ریختن با قیف   -

این روش عیناً شبیه وارد کردن بتن در قالب به کمک تلمبه است و تنها اختلافش با آن در نحوه رسانیدن بتن بداخل  

قالب است که با استفاده از یک قیف متصل به یک لوله قابل انعطاف انجام میپذیرد . در این روش نیز لوله تا کف  

قالب پائین رفته و باید سر آن همیشه در داخل بتن باشد و به تدریج با افزایش مقدار بتن در داخل قالب ، بالا کشیده  

شود. برای اینکه از این روش نتیجه مطلوب گرفته شود باید همیشه لوله و قسمت پائین قیف پر از بتن باشند . با توجه  

به اینکه بتن مصرفی باید بسیار روان باشد تا بتواند تحت اثر وزن خود در لوله حرکت کرده و داخل قالب شود و  

گوشه و کنار آنرا پر نماید، پر نگهداشتن لوله و قیف اگر غیر ممکن نباشد ، بسیار مشکل خواهد بود و مخصوصاً  

اگر بخواهیم برای تامین  یکنواختی بتن و تسهیل کار از دو دستگاه قیف و لوله کمک بگیریم ، کنترل سطح بتن در  

آنها باز هم مشکل تر خواهد بود . در صورتیکه در بتن ریزی با استفاده از تلمبه بتن ، قرار دادن یک سه راهی در  

 مسیر لوله اصلی ، عمل تنظیم جریان بتن را دردو لوله ، براحتی بانجام خواهد رساند .  

بطورکلی ریختن بتن با قیف و لوله ، برخلاف ظاهر ساده آن ، راه حل مشکلی بوده و اغلب اوقات به نتیجه دلخواه  

 منتهی نمی شود و از این روش جز در صورت اضطرار نباید استفاده کرد. 

 پر کردن فضاهای خالی از پهلو وقتی که ضخامت زیاد نباشد .  -ج

می باشد ریخته ،    30cmوقتی که بتن ریزی از پهلو انجام می پذیرد باید بتن را درلایه هائی که ارتفاع آنها حداکثر  

از یک   استفاده  با  بتن  این حالت آخرین لایه  . در  بتن    "  رف "  لرزانده و جا داد  لرزاندن  برای  و  ریخته می شود 

معمولاً از ویبراتورهای صفحه ای که روی قالب بسته می شوند استفاده می گردد. ولی اگر ضخامت بتن زیاد باشد  

و   شود  می  استفاده  حجمی  ویبراتورهای  و  ای  صفحه  ویبراتورهای  از  تواماً  بتن  تراکم  از  اطمینان  حصول  برای 

 ویبراتورهای صفحه ای را معمولاً روی قسمت یکپارچه قالب می بندند.  

اگر ارتفاع فضای خالی زیاد بوده و بتن ریزی لایه لایه انجام شود ، نباید بتن ریزی به صورت مستمر انجام پذیرد و  

باید یک فاصله زمانی نیم ساعته بین بتن ریزی ر دو لایه وجود داشته باشد . در این حالت باید نشست بتن لایه های  
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پائینی در آزمایش با مخروط آبرام زیاد بوده و به تدریج برای لایه های بالا ترکم شود.مقدار نشست برای آخرین  

 لایه می تواند نزدیک به صفر باشد . 

 بتن ریزی لایه در تماس با سطح فوقانی گفته شد ، درمورد لایه آخر بتن نیز باید مراعات گردد.   آنچه که در مورد

در صورتیکه حجم بتن مورد نیاز و تعداد لایه ها اجازه بدهند ، بهترین راه حل برای تأمین یکنواختی بتن این است  

بتن   قسمت  وقتی آخرین  بطوریکه  نمایند.  تدریج مصرف  به  و  تهیه کرده  را  نیاز  مورد  بتن  تمام  امر  ابتدای  در  که 

 مصرف می شود حدود یک ساعت از تهیه آن بگذرد .  

چنین بتن پیش مخلوط شده ای ، مشروط بر اینکه خوب لرزانده و جا داده شود ، نسبت به بتن تازه افت کمتری  

 داشته و مقاومت بیشتری نشان می دهد .  

 بتن ریزی از پهلو در حالتیکه ضخامت زیاد باشد . -د

داده و در هر دو سمت قالب آن    در صورتیکه ضخامت فضای خالی زیاد باشد ، سطح فوقانی آنرا از دو طرف شیب

پیش بینی می نمایند ولی بتن ریزی این فضای خالی حتی المقدور نباید از هردو سمت انجام پذیرد بلکه باید کار    رف

طوری سازمان داده شود که بتن از یک سمت ریخته و لرزانده شده ، بتدریج فضای خالی را پر نموده و از سمت دیگر  

بیرون بزند و رف را پر نماید . در صورتیکه بتن ریزی را دو طرف صورت پذیرد ، احتمال زیاد دارد که در قسمت  

 های میانی ، فضاهای خالی بزرگ در داخل قطعه باقی بمانند . 

نباشد ، اصلح  ، میسر  اشاره شد  به صورتی که   ، از یک سمت  بتن ریزی  اگر ضخامت قطعه بقدری زیاد باشد که 

، فضای خالی   یا دوروز  از یک   لرزانده شده وپس  و  مانده ریخته  فوقانی  به سطح  تا چند سانتیمتر  بتن  آنست که 

 پر و کوبیده شود.  "  ملاط خشک  "  باقیمانده بین بتن جدید و قدیم با 

 می توان ارتفاع فضای خالی باقیمانده را کمتر گرفته و آنرا به کمک تزریق پر نمود.  

 

                بتن جانشین )شاتکریت( - 6-8

 یا تر تمهیدات و مقدمات بتن پاشی  به روش خشک  -

 آماده کردن مقدمات کار بتن پاشی  شامل اقداماتی به شرح زیر می باشد :  
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و از مرغوب ترین نوع انتخاب شده و مشخصات لازم در   ن آیین نامه بتن ایراانتخاب و انبار کردن مصالح سنگی .-الف

 ارتباط با ماهیت کار و ماهیت قطعات مورد تعمیر را دارا باشند. 

با توجه به اینکه یکی ازشروط اصلی تأمین پایایی قسمتهای تعمیر یا تقویت شده ، انتخاب مصالح مناسب و کار برد  -

 اصولی آنها می باشد ، لازم است : 

آزمایش های  ، خواه از طریق تجارب قبلی و خواه ازطریق انجام درمقابل عوامل محیطیمقاومت دانه های سنگی  -

 مناسب، به اثبات رسیده باشد.  

 دانه بندی مخلوط مصالح سنگی  از حدود زیر خارج نگردد:  -

 درصد گذشته از الک  الک 

 100 12نمره 

 100تا  90 10نمره 

75/4 نمره  
 

 85تا  70

4/2 نمره  70تا  50 

 55تا  35   2/1 نمره

میکرومتر 600 نمره  35تا  20 

میکرومتر 300 نمره  20تا   8 

میکرومتر 150 نمره  10تا   2 
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فوق باشند باید قبل از    ا ملاحه  که مصالح سنگی آلوده ب در صورتیو ( باشد 75تا   72ارزش ماسه ای )حدود  -

 مصرف با آب شیرین شسته شوند .

 . گیلوگرم پودر سنگ گرانیت یا بازالت به مصالح سنگی اضافه شود 80بمنظور تامین ریز دانه ماسه به میزان  -

درصد باشد بمنظور تسریع در   3/0از زودگیر بتن پاششی پودری که میزان کلراید آن کمتر از در صورت لزوم   -

 به مصالح سنگی در زمان  اختلاط اضافه شود . گیرش بتن پاشیده شده وجلوگیری از  برگشت مصالح 

  350که میبایست حداقل درصد وزن سیمان  6 تا 5ظورکاهش نفوذ پذیری بتن از میکروسیلیس به میزان حدود نبم -

توصیه می شود که بمنظور  اختلاط به مصالح اضافه شود ،   کیلوگرم در مترمکعب باشد درزمان 375و حداکثر 

لیتر  137تا  127حدود به و میزان آب مصرفی  29/0تا  27/0نسبت آب به سیمان به کاهش میزان نفوذ یون کلراید 

 در متر مکعب محدود شود . 

مواد متشکله بتن باید پیشاپیش به صورت خشک مخلوط شده و سپس در مخزن بتن پاش ریخته شوند . مخلوط    -

باید   لذا   ، می شوند  هم جدا  از  دانه درشت  و  دانه  ریز  و خیلی سریع مصالح  بوده  بسیار حساس  مصالح خشک 

به جائی در   با حداقل جا  و  بوده  با ظرفیت دستگاه  متناسب  ، مقدار مخلوط  انجام گرفته  اختلاط درپای دستگاه 

 مخزن ریخته شود.

 اجرای بتن به روش پیش آکنده    – 7 – 8

ابتدا فضای خالی یا قالب را از مصالح درشت دانه که دانه بندی آن مانند دانه بندی مصالح سنگی طرح بتن می باشد  -

درصد می باشد را با تزریق دوغاب    45تا    25  اپر نموده سپس فضای خالی باقی مانده بین دانه های سنگی را که حدود

 ماسه بسیار نرم پر می نمایند . وسیمان محتوی دوغاب میکروسیلیس 
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در این روش باید قالب کاملا آب بند بوده و فقط قسمت بالای آن باز باشد و تزریق دوغاب سیمان باید از پایین  

 شروع شده و به تدریج سطح دوغاب بالا بیاید .

محل لوله های تزریق باید مطالعه و بررسی شده باشد و فاصله آنها از یکدیگر طوری اختیار گردد که حیطه عمل  

 لوله های تزریق با یکدیگر پوشش کافی داشته باشند .

   شرایط و نحوه کاربرد بتن  -8-8

  مراقبت از مصالح جانشین -الف    

اثر تعیین کننده دارد . اگر پس  ،  عملیات ترمیم ، تعمیرمراقبت صحیح از مصالح جانشین، در موفقیت آمیز بودن  

از انجام عملیات رفع نارسائی ، در مراقبت قسمتهای کار شده دقت نشود، ممکن است تمام زحمات  بی نتیجه  

مانده و حتی به نتایج منفی منجر گردند .بالاخص در قسمتهائی که حجم بتن مصرف شده کم و سطح نمایان آن  

بتن و یا سوختن   به متوقف شدن گیرش  به سرعت صورت گرفته و  بتن می تواند  زیاد است ، عمل تبخیر آب 

 کامل آن منجر شود. 

مراقبت سطوح آزاد بتن باید به محض آنکه بتن به حدی سخت گردید که در اثر برخورد با وسائل حفاظت آسیب 

 نبیند، آغاز گردد. 

بعمل آید و در هر حال باید از خشک شدن سطوح  آیین نامه بتن ایران  مراقبت باید مطابق مقررات داده شده در  

 بتن ، حتی به مدت بسیار کم موکداً احتراز گردد. 

که میبایست    (  بر روی بتنمه پاشآنستکه پس از پاشیدن آب به صورت گرد )    سطوح افقی    بهترین نوع مراقبت

با ورقه های پلاستیکی پوشانده و لبه های ورقه های    سطوح،    دقیقه پس از بتن پاشی شروع شود    15تا    10طی

روز به همین حال    7مزبور  را چنان هوا بندی نمایند که بخار آب نتواند خارج شود و قسمتهای تحت مراقبت را  

 نگهدارند .  

ترمیم   - مدت    وقسمتهای  به  حداقل   ، شده  باید    7تعمیر  حال  هر  در   . شوند  نگهداری  مرطوب  و  گرم   ، روز 

 تعمیر شده را از تابش مستقیم آفتاب حفاظت نمود.  وقسمتهای ترمیم 
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شخصی   - ایمنی  حفظ  بمنظور  تنفسی  ماسک  از  استفاده  دستگاه  در  خشک  میکروسیلیس  ریختن  و  حمل  هنگام 

 ضروری است . 

 

 برداشتن قالب  -ب

، در مورد قالب برداری ، درج گردیده اند ، مراتب    مبحث نهم مقررات ملی ساختمانعلاوه بر مقرراتی که در 

 زیر نیز باید مد نظر باشند: 

 روز پس از بتن ریزی ، ارجح است .   5قالب سطوح قائم را می توان پس از سه روز برداشت ولی حفظ قالب تا  -

روز برداشته   7تر از دقالب قسمتهای افقی و شمعها و پایه نباید قبل از گرفتن کامل بتن و در هر حال نباید زو -

 روز موکداً توصیه می شود .   14شوند . حفظ قالب زیر تیرها و دالها تعمیر شده تا 

روز مجاز می باشد. به عبارت دیگر ، قطعات و قسمتهای تعمیر شده   28برداشتن پایه های اطمینان فقط پس از  -

 نباید زودتر از این مدت تحت تنش قرار گیرند.  

درجه سانتیگراد باشد . در صورتیکه   20زمانهای فوق تا وقتی معتبرند که درجه حرارت هوا متعارف و در حد  -

درجه حرارت محیط کمتر باشد ، باید متناسب با آن به زمانهای قالب برداری افزود. در صورتیکه هوای محیط 

𝟐 گرمتر باشد ، تقلیل زمانهای قالب برداری ، متناسب با درجه حرارت ، تا )

𝟑
( زمانهای فوق مجازمی باشد ولی در  

 روز در محل خود باقی بمانند.   28هر حال پایه های اطمینان باید حداقل 

 

  رفع نقائص سطوح در تماس با قالب -ج 

  " گاز گرفتن قالب"  پس از قالب برداری ، ممکن است به دلایل مختلف ، مثلاً چسبندگی به بتن ، یا باصطلاح  

خروج شیره بتن از درزهای قالب ، وجود محلهای پیچها یا سیمهای اتصال قالب ، ترمیم یا تعمیراتی در سطوح  

 در تماس با قالب ضرورت پیدا نمایند.  

نقائص رفع  برداری،    عملیات  قالب  از  پس  بلافاصله  که  دهند  می  نتیجه  بهترین  وقتی  قالب  با  تماس  در  سطوح 

 موقعی که هنوز بتن جوان است وگاز کربنیک  موجود در هوا سطح بتن را سخت نکرده است ، بانجام برسند .  
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باید ظرف مدت   از برداشتن    24بعنوان عرف متداول پذیرفته شده است که عملیات ترمیم و تعمیر  ساعت پس 

 قالب بانجام برسند. این عملیات باید با اطلاع و موافقت کتبی دستگاه نظارت بعمل آیند . 

یا   بتن فقط در محدوه مورد ترمیم  اتخاذ شود که عملیات مراقبت  باید ترتیبی  در مدت عملیات ترمیم و تعمیر 

 تعمیر قطع شده و در بقیه قسمتها بطور متعارف ادامه یابند.   

  تکیه گاه های موقت و بار برداری   - 9  

 با استفاده از جکهای مجهز به نیرو سنج  –الف 

 با استفاده از جکهای بدون نیرو سنج -ب

 مراحل مختلف انجام کار در روش دوم به شرح زیر می باشند : 

 ارزیابی بارهای وارد به قطعه و بررسی و انتخاب نقاط مناسب برای انجام ایجاد تکیه گاه موقت .  -

زدن پایه و شمع در نقاط پیش بینی شده ، با استفاده از جکهای عادی بدون نیرو سنج و افزایش نیروی جکها تا   -

 جائیکه تکیه گاههای موقت شروع به تغییر مکان به سمت بالا نمایند .  

روش اول ، در تمام مدت اجرا قابل کنترل بوده و برای انواع مختلف عملیات تعمیر و تقویت قابل کار برد             

 می باشد . 

روش دوم کاملاً قابل کنترل نبوده و ممکن است به اعمال نیروهای موضعی زیاد بر روی سازه منجر شده و به  

 انسجام سازه لطمه بزند . لذا این روش در تمام موارد قابل کاربرد نمی باشد .  

اغلب تلفیقی از این دو روش بکار گرفته می شود ، به این ترتیب که معمولاً شمعها و پایه ها را به کمک جکهای  

مجهز به نیرو سنج نصب کرده ، آنها را به کمک گوه یا جکهای بدون نیرو سنج تثبیت نموده و سپس جکهای  

 داشته شوند.دارای نیرو سنج را برای ادامه کار و زدن شمعهای دیگر ، از زیر شمعها و پایه های قبلی بر 
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   اعمال غشا محافظ بتن در برابر درون رفت ها   -10

 

)پس از  ماسه پاشی و  سالم  یااعم از مناطق ترمیم شده و و پایه های کوره   کلیه سطوح بتن آرمه جدار سیلو  -

و به میزان حداقل   در دولایه   UV دربرابر  مقاومومی بایست با رنگ اپوکسی بدون حلال شستشودر مناطق سالم ( 

  .. باید توجه داشت که لایه دوم قبل از خشک شدن لایه اول اعمال گردد دشو پوشش میکرومتر 70

پمپ خانه مخزن آب اعم از سالم و یا ترمیم شده )پس از  ماسه پاشی و  فضای داخل سطوح بتنی مربوط به  -

میکرون ودر  300به ضخامت شستشودر مناطق سالم (  با رنگ اپوکسی دو جزیی بدون حلال و برپایه پلی آمین 

 شود . باید توجه داشت که لایه دوم قبل از خشک شدن لایه اول اعمال گردد . پوششدو لایه 

 اجرای پوشش محافظ در سایر مقاطع در صورت نیاز و متناسب با وضعیت آن تعیین خواهد شد .  -

 

 ماشین آلات و تجهیزات    - 11

) خرید  و وسایل ضروری مورد نیاز برای عملیات ترمیم که توسط پیمانکار می بایست تدارک حداقل ماشین آلات   

  ل به شرح ذی    اشد بآماده    مصوب در کارگاه      برنامه اجرائی   گردیده و در طول اجرای کار و در تناسب با  یا اجاره (  

 :  است 

 تعداد  نام ماشین آلات ردیف 

 دستگاه دو   و ملاط ساز لیتری 750بتونیر  1

 یک سری   بچینگ پلانت به ظرفیت نیم متر مکعب و سیلوهای دخیره سیمان  2

 یک عدد  تن   50سیلوی ذخیره سیمان به ظرفیت کلی  3

 عدد   دو باکت حمل بتن   4

 یک دستگاه  )در صورت لزوم ( برای سیلوی سیمان  تاورکرین  5

 هر کدام چهار دستگاه  ویبراتور بنزینی قلمی و بادی    6

 چهار  سری  تجهیزات جوشکاری و گرمکن الکترود  7

 شش دستگاه  رکتی فایر جوشکاری   8
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و به   اجاره  پیمانکار می بایست ماشین آلات و تجهیزات مورد نیاز کار را متناسب و در چارچوب برنامه زمانبندی 

 کارگاه اعزام نماید . 

 چهاردستگاه  کمپرسور  9

 بیست و پنج دستگاه چکش برقی و یا بادی سبک   10

 یک سری  تجهیزات سند بلاست   11

 متر مربع 450 قالب و ملحقات  12

 سه  دستگاه  بالابر برقی برای حمل بتن و مصالح )دودستگاه برای سیلوی سیمان (  13

 یک سری )در صورت لزوم( تن با پمپ و متعلقات کامل       50جک هیدرولیکی  14

 دو دستگاه برقی  با سر مته های مختلف   دریل 15

 یک دستگاه  دوربین تراز یاب و تیودولیت  16

 متر مکعب 8000 داربست فلزی و ملزومات  17

 مترمکعب    700 تخته زیر پایی           18

 یک دستگاه )درصورت لزوم(  خلاطه برای اختلاط مصالح بتن پاش   19

 یک سری )درصورت لزوم (  تجهیزات کامل بتن پاش به روش خشک   20

 یک سری   پمپ وتجهیزات لازم برای تزریق ترکهای عمقی   21

 ( بتن ریزی مدتیک دستگاه )در پمپ بتن موبایل   22

 دو دستگاه )در مدت بتن ریزی (  تراک میکسر حمل بتن   23
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